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lieber Chemotropismus der Pilze. 

Von 

Manabu Miyoshi aus Tokio. 



Hienu Tafel I. 
I. 

Einleitung. 

In seinei Arbeit »Uebei locomotorische Richtungsbewegungen duich chemische Reize« 
hat Pfeffer^) unter Anführung von Beispielen darauf hingewiesen, dass gewisse, nicht frei 
bewegliche Pflanzen aller Wahrscheinlichkeit nach chemotropisch reizbar sein dürften. 

Schon Pfeffer 's Entdeckung der Chemotaxis von Schwärmsporen der Saproleffnia 
liess vermuthen, dass auch die Hyphen desselben Pilzes chemisch reizbar sind. 

In der That hat Wortmann ^j beobachtet , dass eine Krümmung der jungen 
Schläuche von Saproleffnia nach dem geeigneten Nährmaterial, z. B. einem Fliegenbeine, 
wirklich stattfand. Stange ^j jedoch erhielt ein negatives Resultat, d. h. er constatirte 
eine starke »lokale Vermehrung«, aber keine Ablenkung der Hyphen nacji dem hinzu- 
diffundirenden Nährstoff. 

Des Weiteren haben Overton*) und Haberlandt^) es wahrscheinlich gemacht, 
dass die Copulationsschläuche der Spiroffyra durch chemischen Reiz zusammengeführt 
werden. Der exacte Beweis dafür steht jedoch noch aus. 

Nicht anders verhält es sich mit dem gegenseitigen Zusammenneigen und end- 



*j Ber. d. deutsch, bot Gesellsch. 1883. Bd. I, S. 532—533. Und Untersuch, a. d. bot. Inst tu Tübingen. 
1884. Bd.I. S.469. 

2) Zur Kenntniss der Reizbeiregungen. Botan. Ztg. 1887. 8. 812* 

^ Ueber chemotaktische Reisbewegungen. Botan. Ztg. 1890. S. 140—141. 

*) Ueber den Conjugationsvorgang bei Spirogyra. (Ber. d. deutsch, bot Gesellsch. 188$. Bd. III.) 

*) Zur Kenntniss der Conjugation bei Spirogyra. (Situungsber. d. Kaiser!. Akad. d. Wiss. in Wien. 1890. 
Bd. XCIX.) 

BoUniache Zeitung. 1894. Heft I. ^.^^^^^ ^^ GOOglC 
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liehen Verschmelzen der die Lilien -Krankheit verursachenden r>Lily-Botrytis(f^ die 
Marshall Ward^) beobachtete. 

Aehnliche Angaben finden sich noch mehrfach in der Litteratur^). 

Besonders auffällig ist auch das Einwachsen parasitischer Pilze in ihre Nährpflanzen, 
worüber de Bary^) sich folgendermaassen aussprach: »Finden hier specifische, physi- 
kalische oder — etwa durch unbekannte Ausscheidungsprodukte der Wirthoberfläche aus- 
geübt zu denkende — chemische Reizungen statt und bestimmte specifische Reactionen 
der Parasiten auf dieselben?« 

Ganz kürzlich erschien noch eine Arbeit Büsgen's^) »Ueber einige Eigenschaften 
der Keimlinge parasitischer Pilze«, in der zwar vorwiegend Contactwirkungen in ihrer 
biologischen Bedeutung gewürdigt werden, nebenbei aber auch von chemotr epischer Reiz- 
barkeit, z. B. bei Botrytis cinerea^ gesprochen wird. 

Immerhin ' sind diese und ähnliche Fälle eines, wohl mit Recht vermutheten Chemo- 
tropismus"^) bei Pilzhyphen noch nicht zum Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gemacht. Eine Feststellung der speciellen Reizmittel wurde überhaupt noch nicht 
versucht. 

Auf den Vorschlag von Herrn Geheimrath Pfeffer wurden die vorliegenden 
Untersuchungen im botanischen Institut der Universität Leipzig vorgenommen, und unter 
seiner freundlichen Leitung ist es mir gelungen, meine Arbeit durchzuführen. Desshalb 
spreche ich ihm meinen herzlichsten Dank aus. 

Herrn ür. A. Wie 1er bin ich verbunden, für seine freundliche Beihilfe bei einigen 
Versuchen. Auch Herrn Dr. P. Klemm und Herrn Dr. R. Hegler schulde ich Dank, 
die mir gütigst einen Theil des Sporenmaterials zur Verfügung stellten. 

Die Pilze, die ich zum Studium der chemotropischen Erscheinungen benutzte, 
waren folgende: 

Mucor Mucedo \ 

» stolonifer \ Zygomyceten. 
Phycomyces nitens J 

Penicülium glaticum \ . 

. .,7 . ( Ascomyceten. 

Aspergillus mger ) '' 

Saprolegnia ferax — Oomyceten. 

Diese Pilze hielt ich während der Untersuchungen in Reinculturen , und be- 
nutzte stets frisch geerntete Sporen. Die 5 zuerst genannten Species zog ich unter Glas- 
glocken auf sterilisirten Schwarzbrod , das mit 2 % Rohrzuckerlösung getränkt war. Die 
Cultur der Saprolegnia behandelte ich genau, wie Stange^») es beschrieben hat. 



1) A LUy-diseaae. (Ann. of bot. 1888. Vol. IL S. 331.) 

2) Die Arbeiten von de Bar y, Woronin, Zopf, Frank, Hartig, Brefeld, Kihlmann. Rein- 
hardt, etc. bieten verBchiedene Beispiele dafür. 

3) Vergleichende Morphologie und Biologie der Pike. 1884. S. 393. 
^) Bot Ztg. 1893. Heft 3/4. 

^) Im Gegensatz zu »Chemotaxis«, welcher Ausdruck bei den freibeweglichen Organismen angewendet 
worden war, wurde Chemotropismus für die entsprechenden Erscheinungen bei nicht Areibeweglichen ange- 
wandt, und wir sprechen hier Ton dem positiven oder n egativen Chemotropismus im gleichen Sinne wie 
bei anderen fthnlichen Terminologien (vide Pfeffer, Locomotorische Richtungsbewegungen durch chemische 
Reize. Untersuch, a. d. bot. Institut zu Tübingen. 1884. Bd. I. S. 474.) 

«) 1. c. S. 109. 
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In den folgenden Capiteln sollen nun der Reihe nach die chemotropische Ablenkung 
der Pilzhyphen, die geprüften Stoffe in ihrer positiv oder negativ chemotropischen Reiz- 
wirkung und Concentration , die Empfindlichkeit gegen Concentrationsdifferenz behandelt 
werden. Ausserdem sollen einige vorläufige Mittheilungen über die Durchbohrung von 
Häuten seitens parasitischer Pilze, über deren Chemotropismus, sowie auch schliesslich 
über den Chemotropismus der Pollenschläuche gemacht werden. 



II. 

Allgemeines und Methodisohes. 

Die Versuche wurden hauptsächlich mit durchlochten Membranen angestellt und 
zwar wurden sowohl mit Spaltöffnungen versehene Epidermen als auch CoUodiumhäutchen 
oder Glimmerblättchen augewendet, in welche mit einer sehr spitzen Nadel ganz feine 
Oeffnuugen gestochen waren. 

Vielfach benutzte ich mit Vortheil lebende Blätter oder Blattstücke und zwar 
hauptsächlich die von Tradescantia dücolor, aber auch die von Tradescantia procumbem und 
varieffata. Diese Blätter wurden mit der zu untersuchenden Lösung so weit injicirt, dass 
sie durchscheinend wurden, dann schnell mit Wasser abgespült und mit Fliesspapier aussen 
abgetrocknet. Dann wurden die Pilze auf die spaltöffnungsföhrende Unterseite gesäet und 
im damp%esättigten Raum zur Entwickelung gebracht Sofern nun der injicirte Stoff po- 
sitiv chemotropisch wirkte, wuchsen die Pilzfäden in die Spaltöffnungen, verhielten sich 
also analog wie gewisse parasitische Pilze, welche auf diese Weise ihren Weg in die 
Pflanze finden, während ohne solchen chemischen Reiz und also auch nach Injection mit 
Wasser die Pilzfäden indifferent über die weit geöffneten Stomata hin wuchsen. 

Gleiche Resultate erhielt ich auch, indem ich durchlochte Glimmerblättchen ein- 
seitig mit Sporen besäete und mit der andern Seite in Contact mit dem Reizstoff brachte. 
Dieses geschah theilweise durch Auflegen auf Gelatine, welche den entsprechenden Stoff 
enthielt, theilweise durch einseitiges Auflegen auf wässerige Lösung, die ein Gläschen oder 
einen entsprechenden Rahmen vollständig füllten. In manchen Vei*suchen trennte die 
Membran die mit Reizstoff versehene Gelatine von solcher Gelatine, die keinen Reizstoff 
enthielt, und in welche die Pilze ausgesäet waren. 

Diese Membranstückchen waren zumeist Quadrate von 10 — 15 mm Seite. Dem 
CoUodium war vor dem Ausgiessen ein wenig Mandelöl zugesetzt, um die dünnen Häute in 
genügend straffer, jedoch geschmeidiger Form zu erhalten. Die in diesen, wie auch in 
den sehr dünnen Glimmerblättchen hergestellten Löcher waren theilweise kaum grösser 
als die Spaltöffnungen von Tradescantia. 

Uebrigens wurde in gleicher Weise auch die abgezogene, spaltöffhungsfiihrende 
Oberhaut der Zwiebelblätter von Allium Gepa verwandt. 

Gaben die injicirten lebenden Blätter auch gleich gute Resultate wie diese todten 
Häute, so haben diese doch den Vorzug allgemeinerer Verwendbarkeit. Denn schädliche 
Stoffe, concentrirte Lösung oder zu lange Dauer des Versuches erzielen ja ein Absterben 
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des Blattes und der erfolgende Austritt der Inhaltsstoffe der Zellen wird in allen Fällen 
auch seine Wirkung auf die Versuchsobjecte zur Geltung bringen. Die todten Häute 
haben aber auch den Vortheil, dass sie in kochendem Wasser vollständig sterilisirt werden 
können. Wenn also die Lösungen und die zu benutzenden Geräthe sterilisirt werden, 
kann mau so fremde Organismen ganz fem halten. Uebrigens war besondere Vorsicht in 
dieser Hinsicht zumeist niqht nöthig, weil ja die meisten Versuche doch nur einige Zeit 
beanspruchten und die Versuchsobjecte immer als solche kenntlich waren. 

Die Ablenkung nach den Oeffnungen beruht darauf, dass von diesen aus sich der 
Reizstoff diffundirend verbreitet. Bei Glimmerblättchen ist überhaupt nur diese Verbreitung 
möglich, während bei imbibirten Häuten, also auch beim lebenden Blatte, der Reizstoff 
auch diosmotisch durch die Wandung tritt. Das muss natürlich den Concentrationsabfall 
schwächen, thut dies aber, wie der Erfolg zeigt, nicht so weit, dass nicht eine ungleiche 
Vertheilung sich erhielte, die eine Lenkung zu den Oeffnungen erzielt. 

Bei schwacher Anfeuchtung waren übrigens im dampfgesättigten dunklen Raum — 
in welchem alle Versuche stattfanden — auch auf dem Glimmerblättchen die Keimbedin- 
gungen geboten. Zur Beschleunigung des Wachsens wurde vielfach mit Vortheil ganz 
wenig einer verdünnten Zuckerlösung auf die Aussaatflächen gebracht. 

Die Sporen wurden zerstreut über die Oberfläche der Häute mit Hilfe eines Pinsels 
ausgesäet. Bei derartiger Versuchsanordnung waren sie nach 14 — 24 Stunden so weit ent- 
wickelt, dass die Ablenkung der hervorgewachsenen Pilzfäden beobachtet werden konnte. 
Bei SaprolegfUa genügten für dieses Ziel schon 6 — 13 Stunden. Die Aussaat dieses Ob- 
jects geschah in der Weise, dass eine Anzahl der mit Zoosporangien versehenen Fäden 
für einige Minuten auf die zu besäende Oberfläche gelegt wurden. 

Mit Hilfe dieser Methoden ist übrigens auch Repulsionswirkung, d. h. also negativer 
Chemotropismus zu eonstatiren. Denn eine solche Wirkung ist ja jedesmal constatirt, 
wenn durch Zugabe eines Körpers die zuvor vorhandene positive chemotropische Anlockung 
eliminirt wird. 

Ausserdem wurde auch der Reizstoff in Capillaren dargeboten, die bei einer Oeffnung 
von 0,1 — 0,15 mm, 8 bis 10 mm lang waren. Diese wurden in der von Pfeffer^) be- 
schriebenen Weise gefüllt und erst zugeschoben, nachdem die Pilzhyphe eine geeignete 
Entwickelung erlangt hatte. Die Objecto befanden sich dabei in Wasser oder sehr dünner 
Nährlösung unter Deckglas, das auf dünnen Papierstreifen ruhte. 

Auf solche Weise gelingt es ebenfalls, die Reizwirkung, besonders an schnell wach- 
senden Pilzfäden zu eonstatiren. Doch bei weitem nicht mit solcher Exactheit wie in den 
beschriebenen Membranmethoden. Bei der längeren Zeit, die hier nöthig ist, macht sich 
eben die fortschreitende Ausgleichung der Concentration durch Diffusion störend geltend 
und dieses kann auch damit nicht vermieden werden, dass man die Versuchsflüssigkeit 
durch Zugabe von Gelatine zum Erstarren bringt. Aus diesen Andeutungen ergiebt sich 
auch, warum diese Capillarmethode gegenüber den freibeweglichen und schnell zuschwär- 
menden Organismen vortreffliche Resultate zu geben vermag. 



>) Locomotor. Rieht etc. 1. c. S. 367. 
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III. 

Die Ablenkung der Hyphen durch ohemisohen Reiz. 

Wurden Pilzspoien auf einem, mit geeigneter Nährlösung, etwa 2% Fleischextract, 
injicirtem Blatte, oder auf durchlöcherten Collodiumhäutchen oder Glimmerblättchen^) zum 
Keimen gebracht, so ergab sich als allgemeines Resultat : Die Keimschläuche wurden 
stets nach den Spaltöffnungen oder Löchern abgelenkt, um schliesslich in 
dieselben hineinzuwachsen (Fig. 1, 2, 3, 4). Ganz ebenso verhielten sich auch 
Hyphen, die aus der Cultur entnommen und auf das Blatt, bezw. die Collodiumhäute ge- 
bracht wurden (Fig. 5). 

Maassgebend für den Verlauf der Erscheinung war die Concentration des Lock- 
mittels: Mit Abnahme der Concentration verschwand allmählich die Anziehung, bei zu 
starker Zunahme trat im Gegentheil Abstossung ein. Mucoi* stolonifer^ z. B. verhielt sich 
bei 2 % Rohrzuckerlösung stark positiv chemotropisch, bei 0,1^ war die Wirkung erheb- 
lich schwächer, auf noch verdünntere Lösungen reagirte der Pilz überhaupt nicht mehr. 
Stieg die Concentration über 2^, so stieg auch die anziehende Wirkung bis zu einem 
Maximum, bei 15^, 20^, 30^ wurde sie jedoch wieder schwächer und schwächer, um 
schliesslich, bei ungefähr 50^, einer Repulsionswirkung Platz zu machen. 

Offenbar sehen wir in der Ablenkung der Hyphen nach den Oeffnungen hin eine 
Folge der chemischen Reizung durch den, aus den Oeffnungen reichlich herausdiffundiren- 
den Stoff. Hyphen, die innerhalb des Diffusionsgebietes sich befinden, richten ihre wach- 
sende Spitze stets nach den Zonen höherer Concentration, um schliesslich in den Oeffnungen 
die stärkste Concentration zu finden. Selbstverständlich reagiren diejenigen nicht, die sich 
zu weit von einer Oeffnung d. h. dem Ausbreitungscentrum des Stoffes befinden. Ander- 
seits ist eine Reaction dann ausgeschlossen, wenn infolge zu schneller Diffusion eine 
homogene Lösung vorliegt , also mit der Concentrationsdifferenz auch die Möglichkeit einer 
chemischen Reizung fehlt. 

Letzteres war in folgenden Versuchen der Fall: Ich injicirte ein Blatt mit wirk- 
samer Nährlösung, und säete die Sporen darauf, ohne das Blatt zuvor mit Wasser abge- 
spült zu haben. Es wuchsen dann die Keimschläuche sehr kräftig über die Blattfläche, 
zeigten jedoch keine Ablenkung nach den Spaltöffnungen. Versuche derselben Art wurden 
auch mit durchlochten Collodiumhäutchen angestellt. Diese wurden beiderseits mit je 
einer, dasselbe Lockmittel in gleicher Concentration enthaltenden Gelatineschicht bedeckt, 
und eine dieser Schichten wurde mit Sporen beschickt. Die Keimschläuche wuchsen hier 
vollkommen indifferent, da nirgends eine Concentrationsdifferenz vorhanden war, die als 
Reiz hätte wirken können. 

Ich führte nun eine Reihe von Versuchen aus, die darthun, dass das erwähnte Ein- 
dringen der Hyphen in die Oeffnungen von anderen Factoren unabhängig ist, und durch 
chemischen Reiz allein ausgelöst werden kann. 



^) Es mag hier bemerkt werden, dass der Unterschied der physikalischen Eigenschaften zwischen Blatt 
reap. CoUodiumhaut einerseits, und Qlimmerblättchen anderseits, bei den Versuchen sich darin bemerkbar machte, 
dass im ersten Fall, wo zu der Diffusion des Stoffes aus den Oeffnungen, auch noch diosmotisoher Durchtritt durch 
die Membran stattfindet, die Pilze kr&ftiger gedeihen, als auf dem Glimmer, der nicht diosmiren lässt. 
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Eine geo tropische Wirkung kann nicht mit im Spiele sein, weil die Erscheinung 
unabhängig von der Stellung der Membran* oder Blattfläche zum Erdradius eintrat. Die 
Keimschläuche drangen nämlich gleich gut ein, ob die Membran oder das lUatt mit der 
besäeten Seite nach oben, nach unten oder schräg stand. 

Den Einfluss des Lichtes und der Dampfsättigung habe ich bei unseren Ver- 
suchen dadurch eliminirt, dass ich die Präparate in einem dunklen, feuchten Raum legte. 
Später fand ich übrigens, dass das Licht keinen wesentlichen Einfluss auf das Eindringen 
der Hyphen in die Stomata, oder Löcher der Versuchsmembran hat; ich erhielt im hellen, 
wie im finsteren Raum identische Resultate. 

Dass bei unseren Versuchen der Contactreiz kein integrirender Factor für das 
Eindringen der Hyphen in die Oeffnungen ist, habe ich folgendermaassen erwiesen: Zwei 
Schichten aus 5^ Gelatine*) waren von einander durch eine durchlöcherte CoUodiumhaut 
getrennt. Um die Grenze besser zu markiren, wurde eine der beiden Schichten mit Carmin 
gefärbt. Ausserdem enthielt die eine derselben einen Nährstoff, nämlich Rohrzucker in 
2% Lösung, während die andere steril blieb. 

Bei einem ersten Versuche war die untere Schicht fertil, die obere steril, in letztere 
wurden Sporen ausgesäet. Ein zweiter Versuch glich dem ersten, nur war die sterile, mit 
Sporen besäte Schicht die obere, die zuckerhaltige die untere. 

Bei beiden Versuchen erhielt ich dasselbe Resultat: Alle Keimschläuche krümmten 
sich nach den Löchern zu, drangen, öfters zu mehreren zusammen, hindurch, und fanden 
so stets ihren Weg nach dem fertilen Medium. 

In diesen Versuchen, bei welchen die Pilzhyphen allseitig gleichmässig von homo- 
gener Gelatine umgeben waren, ist sicher jegliche Ablenkung durch Berührungsreize aus- 
geschlossen. Man kann sich die Wachsthumsrichtung der Schläuche nur durch chemi- 
schen Reiz seitens des Lockmittels (hier 2^ Zuckerlösung) erklären, das durch die Löcher 
reichlicher als durch die CoUodiumhaut selbst in die sterile Schicht hinüber passirte. 

Der Controle halber modificirte ich die obigen Versuche, indem ich die Sporen in 
die zuckerhaltige Schicht säete. Die Keimschläuche durchwucherten dieselbe üppig, ohne 
nach der sterilen Schicht abgelenkt zu werden. Waren entweder beide Schichten fertil, 
oder beide steril, so verhielt, wie zu erwarten war, der Pilz sich ganz indifferent. Die 
Hyphen wuchsen regelmässig nach allen Richtungen, und drangen höchstens zufällig durch 
die Löcher in die andere Schicht hinüber. 

Die Resultate dieser Versuche sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst : 

Tabelle L 



Stoffe 



(Sterile Schicht) 
5«Vo Gelatine 



( Fertile Schicht) 
50/0 Gelatine 



Pilze 



JUucor 
sloloni/ir 



Sporen in oberer Schicht 



und 
2o/oUohrzucker;^*Kr 
0. Sch. ^ 



>. Sch. Q. Sch. 
ster. fer. 



o.Sch. a.Soh. 
fer. ster. 



Ablenkung 
nach u. Sch 



Ablenknni 
nach u. Sei 



sL 



Keine 
Ablenkung 



o.Sch. 
ster. 



n. Scb.io. Sch.jU. Sch. 
ster. I fer. fer. 



Sporen in unterer Schicht 



I 



o.8ch.|U.8ch. o.Sch. u. Sch.; o.Sch. u.Sch. o.Sch. 'u.Sch. 
ster. ■ fer. ' fer. ster. ( »ter. | ster. fer. 1 fer. 



Indifferent i Indifferent 



Ablenkung 1 I indifferent i Indifferent 



Keine 
Ablenkung 



Keine 
Ablenkung 



Ablenkung 
nach 0. Scfa 



Ablenkuni 
nach 0. Sei 



Indifferent Indifferent 



Indifferent ! Indifferent 



obere Schicht; u. Sch. = untere Schicht; ster. = steril; fer. = fertü. 



'j Unsere Pilze gedeihen ganz gut in gewöhnlicher käuflicher Gelatine. Diese wirkt also an »ich schon 
als Nfthrstoff und kann als solcher gegebenen Falls auch Reizwirkungen ausüben. Nicht anders ist es mit Agar- 
Agar. Deshalb benutzte ich in diesen Versuchen Gelatine, die durch Ausziehen mit Salzsäure von Kalk- 
salzen befreit war. So erwies sie sich als schlechter, wenn auch nicht ganz indifferenter Nährboden. 
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Aehnliche Versuche machte ich auch mit drei übereinandergelegten Gelatineschichten. 
Zwischen je zwei befand sich wieder eine trennende Collodiumhaut; im ersten Versuch 
waren obere und untere Schicht fertil, die mittlere steril, im zweiten obere und mittlere 
steril, untere fertil, im dritten obere Schicht fertil, mittlere und untere steril. Die Sporen 
befanden sich stets in der mittleren Schicht. 

Die Versuche waren von demselben Erfolg begleitet, wie die oben beschriebenen. 
Die Pilze wuchsen stets nach der fertilen Schicht hin , die sterile übte gar keine Wirkung 
auf sie aus. (Vergl. Tabelle II). 

Tabelle II. 



Stoffe 



Pik 



1. Versuch 



2. Versuch 



3. Versuch 



(Sterile Schicht) 
5«/o Gelatine 



(Pertile Schicht) 
5*/o Gelatine 

und I 

2VoKohraucker | 



o. Seh. 
fertil 



m. Seh. 

steril 



(Sporen) 



Q. Sch. 
fertil 



0. Sch. 
steril 



m. Soh. 
steril 

(Sporen) 



n. Sch. 

fertil 



0. Sch. 
fertil 



m. Sch. 

steril 

(8poren) 



u. Sch. 
steril 



Mucor 
stolonifer 



Ablenkung nach oberer 
und unterer Schicht 



Ablenkung nach unterer 
Schicht 



Ablenkung nach oberer 
Schicht 



m. Sch. s= mittlere Schicht. 

Die bisher genannten Versuche, bei denen von einem Berührungsreiz nicht die Rede 
sein kann, liefern den unverkennbaren Beweis, dass die chemotropische Reizbarkeit zur 
Ablenkung der Hyphen genügend ist. 

Daneben machte ich nun noch weitere Versuche, um zu ermitteln, in wieweit etwa 
eine Contactwirkung den Chemotropismus zu beeinflussen vermag. 

Zu diesem Zwecke war meine Versuchsanordnung derart, dass ich Keimschläuche 
aus der Berührung mit festen Körpern in ein flüssiges Medium, welches Nährstoff enthielt, 
wachsen liess. Stückchen des Stengels von Calamus^ von 3 mm Dicke und 10 — 13 mm 
Durchmesser, wurden in siedendem Wasser sterilisirt, dann wurde auf die eine Schnitt- 
fläche eine im Erstarren begriffene Gelatineschicht*) von ca. 2 mm Dicke gelegt, und 
diese mit wenigen Sporen besäet. Das Ganze wurde, die Gelatineschicht nach oben, 
mittelst zweier Nadeln auf die Mündung einer 25 ccm haltenden Flasche gesetzt, welche 
mit der Nährlösung angefüllt war. Dabei tauchte etwa im Drittel des Calamtisstengel- 
Stückes unter das Niveau der Flüssigkeit. Nun brachte ich alles zusammen in einen 
dunkeln, vollständig wasserdampfgesättigten Raum. 

Die Objecte wurden sämmtlich sterilisirt. Da es aber dennoch schwer hielt, Bacterien 
für längere Zeit ganz fern zu halten und so ein Verderben der Flüssigkeit (Fleischextract, 
Pepton u. s. w.) zu umgehen, wurde diese immer erst 24 — 30 Stunden nach der Aussaat 
der Sporen eingefüllt. Nach einigen Tagen wurde der Erfolg beobachtet. 

Unsere Schimmelpilze: Mucor Mucedo, M, stolonifer j Phycomyces nitenSj Penicillium 
glaucumj Aspergillus niger, wuchsen alle bei diesen Versuchen durch die vorhandenen 
Löcher des Co/amt^^stengels hindurch und in die Flüssigkeit hinab, falls diese ein Nähr- 
stoff war. Vorzügliche Resultate erhielt ich besonders bei Anwendung von 2^ Fleisch- 



1) Um das Wachsthum auskeimender Schläuche zu beschleunigen, mischte ich zur Gelatine eine Spur 
von phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia, die mit Kartoffelstärke zu gleichen Thcilen versetzt war. 
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extract, Pflaumendecoct , Dextrin, Rohr- und Traubenzucker. War die Lösung dieser 
Nährstoffe hingegen zu schwach, oder kamen andere Stoffe zur Verwendung, etwa 2^ 
Kalisalpeter, so war ein Durchwachsen fast nicht oder gar nicht zu beobachten, obwohl die 
Pilze in der Gelatineschicht selbst gut gewachsen waren. 

Versuche derselben Art machte ich auch mit einem durchlöcherten Glimmerblättchen 
•von etwa 25 mm Durchmesser. Um die Contactwirkung zu verstärken, streute ich sterili- 
sirten, sehr feinkörnigen Sand auf den Glimmer, darüber goss ich eine Gelatineschicht. 
Nach Aussaat der Sporen wurde das Glimmerblättchen auf die Mündung einer mit Ver- 
suchsilüssigkeit vollständig angefüllten Flasche gelegt, sodass die Unterseite des Blättchens 
mit der Flüssigkeit in Berührung kam. Auch hier wurde das Eingiessen der Flüssigkeit 
erst 15 — 20 Stunden nach der Sporenaussaat vorgenommen. 

Die Resultate dieses Versuches stimmen mit denen des vorhergehenden überein. 
Trotz der Berührung mit den festen Sandkörnern wuchsen die Hyphen gerade in das 
flüssige Medium hinein und in diesem weiter. Dies zeigt, dass hier kein wesentlicher 
Contactreiz ins Spiel kam, der die chemotropische Richtkraft modificirt, geschweige denn 
überwunden hätte. 

Damit ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass ein Hinwachsen auf festen Flächen, 
wie es in der Natur und auch bei unseren Membran- Versuchen stattfindet, unter Umständen 
die chemotropische Ablenkung der Pilzhyphen günstig beeinflussen kann. 

Die chemotropische Ablenkung der Hyphen ergab sich auch in der folgenden Weise : 
Auf eine Schicht steriler, 5 % Gelatine werden nur wenige Sporen von Mucor stolonifer 
gesäet. Gleich nach der Keimung, wenn die Schläuche noch recht kurz waren, wurde 
eine kleine Menge Traubenzucker auf einen beliebigen Punkt der Gelatineschicht gelegt. 
Auf diese Weise löste sich der Zucker allmählich und verbreitete sich von ihm aus ein 
Diffusionsstrom über die Gelatinefläche. 

Nach einigen Stunden wurde beobachtet. Einige der Schläuche zeigten nur locale 
Vermehrung *) und Verdickung, andere aber krümmten sich entschieden der Nährquelle zu 2). 

Versuche mit anderen Stoffen ergaben, dass das Erzielen positiver Resultate wesent- 
lich von nicht zu grosser Schnelligkeit des Diffusionsstroms abhängt. Zu schnelle Diffusion 
macht das Medium bald homogen, die Hyphen empfinden keine Concentrationsdifferenz mehr, 
und reagiren dementsprechend auch nicht. 

Reinhardt 3) hat neuerdings in seinen Untersuchungen über »das Wachsthum der 
Pilzhyphen« die chemotropische Ablenkung von P^ziiahyphen in analoger Weise nachge- 
wiesen : 

»Es wurde seitlich von Gelatineculturen, in Höhe der wachsenden Hyphenspitzen, 
neue Nährgelatine mit etwas höherem Nährgehalt (es genügte schon höherer Gehalt an 
Zucker) zugesetzt; die meisten Hyphen, und zwar alle ohne Ausnahme an der betreffenden 
Seite wachsenden, bogen unter rechtem Winkel in die zugesetzte Gelatine ein; auch von 
den entfernteren wuchsen die meisten oder doch deren stärkere Nebenäste hinüber«. 

Einen Versuch derselben Art habe ich auch mit Keimschläuchen von Saprolegnia 



1) Vergl. über »locale Vermehrung« den Schluss des Kapitels. 

*) Auch mit Pefiici/lium glaucum stellte ich Versuche an, ohne jedoch Ablenkung constatiren xu können. 
(Vergl. Pfeffer, Locom. Rieht, etc. 1. c. S. 470.) 

^j Jahrbuch f. wiss. Bot 181)2. Bd. 23. S. 528. 
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ausgeführt. Eine Anzahl von «S'opro^^^ia- Schwärmern^] wurde auf ein nicht durch- 
löchertes CoUodiumhäutchen übertragen, welches behufs Durchfeuchtung über Gelatine 
ausgespannt war. Darauf legte ich ein Stückchen eines Fliegenbeines, das vorher im 
Wasser gelegen hatte, und somit zu einem Dififusionscentrum wurde. Der Diffusionsstrom 
verbreitete sich in der dünnen, das CoUodiumhäutchen überziehenden Wasserschicht. 

Nach Ablauf einiger Stunden beobachtete ich, dass der grösste Theil der Keim- 
schläuche sich nach dem Fliegenbeine hingerichtet hatte. 

Immerhin gilt hier dasselbe, wie bei dem vorigen Versuch mit Mucor siolonifer. 
Die Resultate sind abhängig von geeigneten Concentrationsdifferenzen , die der Diffusions- 
strom schafft. Allerdings sind sie hier wegen des schnellen Wachsthums der Schläuche 
leichter zu erhalten. 

Diese Resultate sprechen für die Richtigkeit der Vermuthung A. Fischer's^), der 
das Hinwachsen der Keimschläuche von Saprolegnia nach Insectenlarven auf chemische 
Reizwirkung zurückführte, ebenso für die chemotropische Reizbarkeit der Botrytis cinerea 
durch Stückchen eines ^e^ontablattes, das Bus gen 3) beobachtete. 

Uebrigens ist nicht zu vei^essen, dass die chemischen Reizeffecte verschiedenartig 
ausfallen können. Unter »Chemotropismus«, den wir in unserer Arbeit in erster 
Linie berücksichtigen, verstehen wir eine Krümmungsbewegung der wachsenden Hyphen«- 
spitze nach der chemischen Reizquelle hin, bezw. von dieser hinweg. Davon zu scheiden 
sind die schon von Pfeffer^] und Stange^) beobachteten »localen Vermehrungen«, 
d. h. die vermehrte Bildung von oft vielfach verzweigten Seitensprossen, die auch Folge 
eines chemischen Reizes sein kann. 

Besonders häufig ist dies letztere bei Saprolegnia (Fig. 6) und PeniciUium (Fig. 3) 
zu beobachten. Bei mittlerer Concentration des Stoffes ging sie mit der chemotropischen 
Ablenkung Hand in Hand. War jedoch die Concentration schwächer^ so fand gewöhnlich 
zuerst die Ablenkung statt, dann folgte »locale Vermehrung«. 

Bei Saprolegnia-Hjfihen gelang es mir auch mit der Capillarmethode ein positives 
Resultat zu erhalten. Die Hyphen krümmten sich nach der Mündung der mit 2^ Fleisch- 
extract gefüllten Capillare und drangen endlich ein (Fig. 7). 

Die Temperatur des Zimmers, in dem die Versuche angestellt wurden, schwankte 
zwischen 18<> und 21<^C. Wie weit die chemotropische Reizbarkeit der Pilze von der 
Temperatur abhängig ist — was Vogler^) für die Samenfäden der Farne constatirt hat 
— darüber habe ich keine Untersuchungen angestellt. 



1 ) Für chemische Reisong der Zoosporen von Saprolegnia ferax durch abgeriMenes Fliegenbein, vergL 
Pfeffer, Locomot. Rieht etc. L c S. 467. Und für die negativen Resultate bei ^S^o^nuihTphen, vide 
Pfeffer, ibid. S. 470 und Stange, L c S. 140. 

2) Untersuchungen aber die Parasiten der Saprolegnieen. (Jahrb. f. wiss. Bot 1882. Bd. 13, S. 304). 
VergL Pfeffer, ibid. S. 470. 

«) L c S. 59. 

^ Locom. Bioht. etc. l e. 8. 470. 

5) L c. S. 140. 

^ Beitrftge lur KenntnisA der Reiserscheinungen. Bot. Ztg. 1891. S. 641. 
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IV. 

Modus der Ablenkung. 

Nachdem im yorigen Kapitel die chemotropische Ablenkung in allgemeinen Zügen 
charakterisiit worden ist, soll im Folgenden eine genauere Beschreibung der Art und Weise 
der Ablenkung und der dabei auftretenden Wachsthumsmodificationen gegeben werden. 

Um die Wachsthumsrichtung der Hyphen zu verfolgen, war es nöthig, das Präparat 
direct nach dem Auskeimen der Sporen eu untersuchen. Man sieht dann, dass noch ganz 
kurze Schläuche, die sich auf dem injicirten Blatt, oder auf der, über dem Nährboden 
liegenden, durchlochten Collodiumhaut befinden, ihre wachsende Spitze schon mehr oder 
weniger nach den Oeffnungen hinrichten, aus denen der Nährstoff herausdiffundirt. In 
einem weiteren Stadium, d. h. einige Stunden später, constatirt man eine bedeutende Ver- 
längerung der Hyphen, die nunmehr schon auf verschiedenen Wegen in die Oeffnungen 
gelangt sind (Fig. 1, 2, 3, 4). Und zwar wachsen einige ziemlich gerade auf das Ziel los, — 
so besonders die Hyphen, die sich zufällig in der Nähe der Oeffnungen befinden — andere 
krümmen sich in flacher Curve, wieder andere in schlangenartigen Linien nach den 
Lochern. Manchmal wachsen diese auch in weiten Bogen um die Oeffnungen herum, 
oder kriechen wenigstens eine kürzere oder längere Strecke dem Rande der Oeffhung ent- 
lang, ehe sie in dieselbe eindringen. 

Auch umwachsen sie gelegentlich die Löcher in Spiralen, wie ich es besonders bei 
Mucor stolonifer und Phycomyces nitens beobachten konnte. 

Bei Phycomycea nitens beobachtete ich auch den Fall, dass aus der elliptischen Spore 
zwei Keimschläuche, aus jedem Ende einer, austrieben, und ihren Weg nach den Oeff- 
nungen nahmen. Ebenso verhielt sich auch Saprolegnia, Eventuell drangen beide Schläuche 
in dieselbe Oefihung, wenn sie ihnen gerade günstig lag. 

Ueber die Entfernung, aus welcher Hyphen noch angelockt wurden, machte ich 
Beobachtungen bei Phycomyces nitens und Mucor stolonifer \ deren Keimschläuche konnten 
ihren Weg noch auf 12 — 15 Sporenlängen nach den Oeffnungen hin finden. Das constatirte 
ich in der Weise, das ich nur eine kleine Zahl von Löchern in die Collodiumhaut bohrte, 
und die Sporen ziemlich entfernt davon aussäete. Keimende Schläuche, die innerhalb der 
oben erwähnten Entfernung sich befanden, richteten ihre Spitze nach den Löcher zu, 
solche, die weiter entfernt waren, reagirten nicht mehr. 

Man muss nun nicht denken, dass nur eine einzige Hyphe in jede Oeffnung ein- 
dringt. Im Gegentheil sieht man, wenn eine genügende Anzahl von Sporen ausgesaet ist, 
dass alle Sporen, die in der Nähe einer Oeffnung liegen, ihre Schläuche in diese senden 
(Fig. 1, 4). Solch geselliges Eindringen ist aber nur dann zu erzielen, wenn man gute 
Lockmittel bietet, z. B. \% Ammohphosphat, oder 2% Fleischextract. 

Li einigen Fällen habe ich auch beobachtet, dass der Keimschlauch von Phycomyces 
nitens in Gestalt einer Spirale um den Rand der Oefihung kroch, dann die Schlauchspitze 
nach der nächsten Oeffnung fortwuchs, und in diese hineindrang. Nicht näher zu be- 
stimmende Ursachen müssen hier eine besondere Vertheilung der Nährlösung und ent- 
sprechende Reizwirkung ergeben haben. 
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Wie schon im vorigen Kapitel erörtert wurde, ist die Bildung seitlicher Sprosse von 
der Haupthyphe aus, also locale Sprossung eine häufig vorkommende Erscheinung. Bei 
Phycomyces nitens und Mucor stolonifer sieht man dies sehr oft, besonders schön jedoch 
bei Penicillium fflaucum. Bei einem Präparate dieses Pilzes, den ich auf einem, mit 2^ 
Fleischextract injicirten Tradescantiahltitt wachsen liess, beobachtete ich, dass eine Hyphe 
ihren ersten Nebenast nach einer Spaltöffnung auf der rechten Seite hinsandte. Bei weiterem 
Fortwachsen sandte die Haupthyphe einen zweiten Nebenast in ein Stoma links. Ein 
dritter und vierter Seitenspross suchten Oeffnungen rechts, schliesslich drang die Haupt- 
hyphe selbst in eine Spaltöffnung ein (Fig. 3). 

Derartige Erscheinung sind keineswegs selten bei Penicillium] weniger auffallende 
Fälle kommen, wie erwähnt, auch sonst, u. a. bei Saprolegnia, vor. Häufig treten die 
Auszweigungen in der Nähe der Öeffnung auf und dringen dann in diese gemeinschaftlich 
mit dem Hauptspross vor. 

Dieselbe Bildung neuer Sprosse beobachtete ich auch bei Saprolegniahji^heJi , die 
einer üppig wachsenden Cultur entnommen, und auf ein CoUodiumhäutchen übertragen 
waren (Fig. 5). 

Bei unsem Versuchen kam die Sprossbildung häufiger dann zu Stande, wenn der 
Hyphe concentrirtere Lösungen eines Lockmittels geboten wurde ^j. In schwächerer Lösung 
fand eine chemotropische Ablenkung gewöhnlich ohne Sprossbildung statt. So drangen 
z. B. mit ^fi% Ammonphosphatlösung gereizte Phyaomyceshy-phen einfach in die Oeffnungen 
ein, stieg jedoch die Concentration zu 1 — 2^, so wurden neue Sprosse, in eigenartig com- 
plicirter, netzartiger Gestaltung auf der Oeffhung gebildet, sie drangen dann gesellig ein. 

Nicht nur Sprossbildung wurde bei steigender Concentration beobachtet, sondern auch 
Verdickung der Hyphe. Der Durchmesser einer Hyphe von Phycomyces nitens z. B, wurde 
bei Anwendung von \^ % Rohrzuckerlösung vielfach grösser, als der kurze Durchmesser 
der elliptischen Spore. Noch auffölligere, übrigens identische Erscheinungen bot Sapro- 
legnia. 

Zum Schluss sei noch die chemotropische Ablenkung der Saprokgniah.yphen bei 
Anwendung der Capillarmethode beschrieben. Die Spitze der Hyphe lag bei Beginn der 
Beobachtung bedeutend hinter der Öeffnung der mit 2% Fleischextract gefüllten Röhre. 
Der Schlauch wuchs zunächst der Röhre parallel, ohne irgend welche Ablenkung zu zeigen. 
Erst als die Spitze die Höhe der Capillarmündung erreicht hatte, bog sie rechtwinklig 
nach der schiefen Mündung hin um, bildete dann nochmals einen rechten Winkel und 
wuchs genau in die Capillare hinein, folgte also schliesslich einer Richtung, die ihrer ur- 
sprünglichen genau entgegen lief. 

Li anderen Fällen, in denen die Capillarmündung zur Hyphenspitze anders stand) 
als in dem soeben beschriebenen, bemerkte ich auch eine grössere oder geringere Ab- 
lenkung nach der Mündung zu; und wo die Haupthyphe sich nicht selbst gekrümmt 
hatte, entstanden von dem Hyphentheile aus, der der Mündung gerade gegenüberlag, 
Seitensprosse, die in die Capillare eindrangen (Fig. 7). 



1) Reinhardt beobachtete, dass bei starker Concentration der Zuckerlösung die Pestcahyphen ein 
korallenartiges Aussehen zeigten. (1* c. S. 521.) 
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V. 

Die benutzten Stoffe und ihre Reizwirkung. 

Um die Reizwirkung verschiedener Stoffe in verschiedenen Concentrationen zu be- 
stimmen, wurde eine Reihe von Untersuchungen ausgefiihrt. So wurden geprüft: Phos- 
phate, Nitrate, Sulfate, Chloride, Chlorate, Carbonate, anorganische und organische Säuren, 
Alkalien, Kohlehydrate und schliesslich Mischungen, wie Fleischextract, Pflaumendecoct 
u. a. Substanzen. 

Von diesen Stoffen waren einige gute Lockmittel, 'andere erzeugten wenigstens eine 
leidliche positiv-chemotropische Wirkung, noch andere Avirkten nachtheilig, zum mindesten 
nicht anlockend. Abgesehen von diesen in der Natur der Stoffe begründeten Unterschieden 
war aber auch eine specifische Eigenthümlichkeit der verschiedenen Pilzarten denselben 
Stoffen gegenüber zu bemerken. 

Unsere fünf benutzten Schimmelpilze verhielten sich ziemlich ähnlich, Saprolegnia 
jedoch zeigte ein etwas abweichendes Verhalten. Derartige Differenzen bezüglich der 
Reizbarkeit sind ja auch, bei der verschiedenen Lebensweise der einzelnen Pilzarten, bio- 
logisch wohl verständlich. 

Aus den Untersuchungen Pfeffer 's wissen wir, dass von freibeweglichen Orga- 
nismen die einen, wie manche Spermatozoiden *), nur durch einen, oder ganz wenige 
Stoffe angelockt werden, die anderen, z. B. Bacterien^), Myxamöben^), Saprohgnia" 
Schwärmer 4) durch viele, jedoch nicht alle Körper chemotactisch reizbar sind. Letzteres 
fanden wir auch für unsere Pilze; sie werden durch verschiedenartige Stoffe angelockt; z. B. 
Ammon Verbindungen (Ammonnitrat, Ammonchlorid, Ammonmalat, Ammontartarat), Phos- 
phate (Kaliumphosphat, Natriumphosphat, Ammonphosphat), Fleischextract, Pepton, Zucker, 
Asparagin, etc. 

Von anorganischen Salzen wirkte besonders gut Ammonphosphat, welches von 
Stange^) neben Kalium- und Natriumphosphat als ein sehr gutes Reizmittel auch für 
/S'a/Tro/^^ma-Zoosporen erwiesen wurde. 

Zuckerarten, zumal Rohr- und Traubenzucker waren für Schimmelpilze vorzügliche, 
für Saprolegnia^) nicht ganz so gute Lockmittel. Dextrin zog alle kräftig an. Die aus- 
nahmslos anziehende Wirkung des Fleischextracts ^) wird zweifellos durch die, in ihm ent- 
haltenen Phosphate bewirkt. Andere phosphorhaltige Stoffe, wie Lecithin, übten auf Sa- 
prolegnia Anziehung aus, ebenso Knop'sche Nährlösung^), jedenfalls auch wegen der 
darin enthaltenen Phosphate. 



i) Looom. Rieht etc. 1. c. S. 367, 422, 431. 

«) Ibid. ß. 479. 

>) Stange, Lc. 8.162. 

*) Ibid. S. 125—126. 

6) Ibid. S. 126. 

^) Niich Stange verhielten sich die S^apro%/i/a-Zoo8poren gegen Rohrzucker indifferent. 

'^) Dammer, Chemisches Wörterbuch, 1876, S. 286—287. Pfeffer, Ueber locom. Rieht, etc. 1. c. und 
über chemotactische Bewegungen von Bacterien, Flagellaten und Volvocineen fUntenmch. a. d. bot. Inst z. 
Tabingen. 1888. Bd. U. S. 630). 

^ Elnop, Bereitung einer concentrirten Nährstofflösung fflr Pflanzen. Nobbe, Die landwirth. Vers. 
Stat 1884. Bd. 30. S. 292.) 
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In ihrer vorzüglichen chemotropischen Reizbarkeit durch Fleischextract, Zucker, 
Dextrin, auch Asparagin stimmen die Pike mit den Bacterien ^) iiberein. Sie weichen aber 
von letzten darin ab, dass gewisse Salze, z. B. Kaliumnitrat, Kaliumchlorid, Natriumchlorid, 
Calciumnitrat die auf Bacterien starke Reizwirkung ausüben, bei ihnen repulsiv wirken. 

Von den Myxamöben^) ferner unterscheiden sie sich dadurch, dass bei diesen Zucker, 
und Asparagin keine anziehende Wirkung ausübt, wohl aber Buttersäure und andere or- 
ganische Säuren anlockend wirken. 

Es giebt auch einige Stoffe, die keine, oder kaum eine Wirkung haben, z. B: Gly- 
cerin5>) und Gummi arabicum in l — 2^iger Lösung. In höheren Concentrationen wirkten 
sie etwas. 

Wir kommen nun zu einer Klasse von Stoffen, die im G^entheil repulsive Wirkung 
äussern. Als solche wurden erwiesen alle freien anorganischen, sowie organischen Säuren^), 
Alkalien, Alcohol und einige Salze, z. B. weinsaures Kalium-Natrium, Kalisalpeter, chlor- 
saures Kali, Magnesiumsulfat u. s. w. Die Stoffe dieser Kategorie wandte ich stets in so 
schwachen Lösungen an, dass sie keine schädlichen Wirkungen erzielen konnten. 

Wie schon Pfeffer^) für chemotactische Reize erörtert hat, entspricht dem Nähr- 
werth eines Stoffes seine chemotropische Reizwirkung keineswegs. So wirkt bei den Pilzen 
Salpeter als abstossendes Medium, obwohl es einen wichtigen Bestandtheil unserer Cultur- 
flüssigkeiten für Pilze darstellt. Auch Glycerin ist wenigstens für gewisse Pilze ein guter 
N&hrstoff, und übt trotzdem kaum eine chemotropische Wirkung aus. 

Einige der besten Lockmittel haben sehr kleine »Schwellen wer thecr, .d. h. schon 
sehr kleine Mengen lassen eine Reizwirkung zu Tage treten. Der Schwellenwerth des 
Fleischextractes z. B. für die Keimschläuche der Saprolegnia war eine 0,005^ ige Lösung, 
der des Traubenzuckers für Mucw Mucedo und stolontfei' eine 0,01)1^, der des Ammon- 
nitrates für dieselben Pilze 0,05^. 

Vergleicht man diese Schwellenwerthe mit den von Pfeffer*) für Aepfebäure und 
Rohrzucker bei der Einwirkung auf Spermatozoiden gefundenen, so erscheinen sie be- 
deutend höher, doch darf man dabei nicht vergessen, dass unsere Versuchsanordnung eine 
allmählige Verminderung der Concentrationsdifferenz mit sich bringen musste. Ohne diese 
würden die Schwellenwerthe niedriger gefunden werden, und man darf annehmen, dass die 
chemotropische Empfindlichkeit der Pilze der chemotactischen der Samenfäden etc. nichts 
nachgiebt. Bei letzteren führt eben die schnelle Reaction zum Erfolge, ehe die Concen- 
trationsdifferenz sich erheblich verschieben konnte. 

Die obere Grenze der Concentration festzulegen, ist ausserdem darum schwierig, 
weil in concentrirteren Lösungen die Pilze öfters absterben, oder doch ihr Wachsthum 
sich derart verlangsamt^), dass eine sichere Beobachtung unmöglich wird. 

Somit können die betreffenden Werthe nur annähernd sein. Unter diesem Vorbehalt 



i) Pfeffer, Ueber ehem. Beweg, von Bact. etc. l c. S. 601. Tabelle I. 
2) Stange, 1. c. S. 162. 

^ Indifferente Wirkung des Glycering für Bacterien, vergl. Pfeffer, Ueber ehem. Beweg, etc. 1. c. 
8. 601. Tabelle I. 

4) Nach Stange, (1 c. S. 125— 126) ist 0,01;^ Phosphors&ure fOr die Saprolegma-ZooBpoien anlockend. 

5) Ueber ehem. Beweg, etc. l. c. S. 584. Vergl. Stahl, Zur Biologie der Myxomyceten. (Botan. Zeitung 
1884. S. 145.) 

6) Locom. Rieht, etc. 1. c. S, 379. 423, 431. 

"0 VergL Eschenhagen, Ueber den EinfluBg von löeungen venicbiedener Concentration auf dar 
Wachfthum von Schimmelpilzen. 1889. S.U. 
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will ich die Reizwirkuug einiger der besten Lockmittel in verschiedenen Concentrationen 
jetzt beschreiben: 

Traubenzucker wirkte auf Mucor stolonifer schon in 0,01^ Concentration schwach, 
aber deutlich ein. Bei 0,1^ wurde die Anziehung bedeutender, und stieg weiter mit 
wachsender Concentration. Von 2^ — 5^ erreichte die Wirkung ihren Höhepunkt, hier 
wurden alle Hyphen ohne Ausnahme stark nach der Reizquelle abgelenkt unter Bildung 
reichlicher Sprossung. 

Stieg die Concentration höher, über iOßij so nahm der Procentsatz der eindringenden 
Hyphen allmählich ab, die Mehrzahl der Hyphen kroch über die Löcher hinweg. Bei 30^ 
war die Wirkung schon sehr schwach und hörte bei 50^ fast ganz auf. 

Des weiteren wirkte^ Fleischextract auf SaprolegniahyfheHj wie folgt: Von 0,005^, 
wo ich schon eine schwache Anziehung constatiren konnte, stieg die Intensität der Be- 
action mit der Concentration. l^ige Lösung erzielte schon eine sehr starke Wirkung, 
die stärkste lag jedoch wahrscheinlich bei 2 — 10^. Bei mehr bIb XO ^ wurde die An> 
Ziehung geringer, und hörte bei 20j^ beinahe vollständig auf. 
Ueber die Methodik dieser letzten Versuche, cf. Kap. II. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Resultate der Versuche mit verschiedenen 
Stoffen daigestellt. Um die Intensität der R^action zu bezeichnen, habe ich die nach- 
folgenden Buchstaben im demselben Sinne, wie Pfeffer^) angewandt: 

Ol', sehr schwache Anziehung;, nur ein kleiner Procentsatz nach den Oeffnungen 

abgelenkt. 
0^: schwache Anziehung; ein massiger Procentsatz abgelenkt. 
03: starke Anziehung; der grössere Theil nach den Oeffnungen abgelenkt. 
a^: sehr starke Anziehung; alle ausnahmslos abgelenkt, reichlich verzweigt und 

verdickt. 
r: repulsiv 
: indifferent. 

Tabelle IIL 



Mueor 
Mucedo 



MonokalinmphoBphat 
KHäPO* 

(neutralisirt mit N«sOOa) 
2^ 


Ö3 


Natriumphosphat 

NaHjPO^i + HaO 

(neutialisiit mit Naj COs) 

2X 


«2 


Ammonphosphat 
NH«H,P(54 

(neutraliaijrt mit NH3) 
10^ 


«1 


5X 


«3 


2X 


Ö4 



Mueor 
stolonifer 



03 



«2 



«1 

«4 



^) Ueber ehem. Beweg, etc. L c S. 599. 



FhyeomycBS 
niiens 



Fenicillutm Aspergillus Saprolegnia 



glaueum 



ntger 



ferax 



«1 


öl 


. 


«1 


«t 


0. 


öl 


ö. 


r? i 


«3 


«2 


«2 1 


«4 


«2 


"" 1 



«2 



«1 



r 
«1 

08 
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Mueor 
Mueedo 


Mueor 
ttoUrnifer 


Phycomyces 


Penieillium 
glaueum 


Aspergillus 
niger 


Saprolegnia 
ferax 


Ammonphosphat 

NH4H2P()4 

(neutralisirt mit NH3) 










. 




\f< 


«3 


03 


«3 


«1 


öl 


Ö2 


0,1 X 


öl 


a.. 


«1 


öl 


öl 


? 


0,01 X 




















Ammoimitrat 
NH4NO8 














5^ 


«2 


«2 


«I 


Ö2 


ö| 


r? 


2;^ 


«3 


«3 


«2 


Ö3 


Ö2 


öl 


1^ 


»i 


02 


öl 


Ö2 


öl 


Ö2 


0,1?^ 


«2 


Ö2 


«it 


Ö2 


öl 


öl? 


0,01?^ 


a^f 








/} 








Kaliumnitrat 
KNO3 














5X 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


2;^ 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


IX 








r 


r 


r 


r 


Caleiumnitrat 

Ca(N03)2 














2X 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


Magnesiumsulfat 
Mg804 + 7H,0 














2X 


r 


r 


r 


r 


r 


^ 


Kaliumchlorat 
KCIO3 














IX 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


Ammonchlorid 
NH«C1 














3X 


«a 


«4 


«2 


Ö2 


öl 


r 


IX 


«2 


«3 


Ol 


Ö2 


öl 


öi^ 


0.1 X 


«1 


öl 





öl 





^ 


0,01 X 




















CUorkalium 
KCl 














2X 


r 


r 


r 


r 


• 


r 


Chlomatrium 
NaCl 














2X 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


Eisenchlorid 
(ktuflicb) 














O.IX 


r 


r 


r 


r 


r 


r 
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Mueedo 


3fu6or 
stolonifer 


Pkycomyces 
nitens 


! 

Penicillium Aspergillus 
glaueum niger 


Saprolegnia 
ferax 


Ammoncarbonat 


j 












(k&uflichet Sali) 


1 












IX 


«I I 


ax 


r 


r 


r 


r 


Weinsaures Ammon 
NHiC^HsOe 














2X 


ai 


«3 


«2 


«3 


<H 


<H 


IX 


Oi 


«2 


«I 


«i 


Ol 


«2 


Weinsaures Kali-Natron 
K.Na.C4H«06+4H20 














2X 


r 


/• 


r 


r 


r 


r 


IX 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


Aepfelsaures Natron 
'^Na2C*H405 














0,5X 


r 


?• 


r 


r 


r 


r 


Aepfelsaures Ammon 
(NH«)i,C4H405 














IX 


üi 


«2 


«3 


Ö3 


02 


üi 


Cbinasaures Natron 
NaCaHijOs + iHaO 














0,6X 


r 


r 


r 


r 


f 


r 


Bnttersaures Natron 
NaCiHiOä 








1 




0,5X 


r 


r 


r 


r 1 r 

1 


r 


Phosphorsfiure 

I^,P04 














0,1 X 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


0.05X 


r 


r 


r 


r 1 r 


r 


Rohrzucker (Saccharose) 
CuHügO,, 








1 




50X 


r 


r 


r 


1 
r r 




30^ 


«1 


ö| 


ni 


«i ' «t? 




20X 


öl 


«2 


öl 


«1 fli 


r 


lOX 


«4 


«4 


Ö4 


«4 «3 


Ol 


2X 


04 


«4 


«4 


«4 «3 


02 


IX 


«3 


«3 


«3 


03 «2 


0| 


0,5X 


02 


«2 


«1 


O, «1 


Ol 


0,1 X 


«1 


«1 


«1 


Ol «1 

) 


Ol? 


0,01 X 


«1 


«1 





i 


« 


0,001 X 




















Lactose 
CiüHmO,, + HjO 














2X 


«I 


«2 


ai? 


Ol 

Dig 


tizedbyV^jC 


«1 
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Mticor 
Mucedo 



Mucor 
stolonifer 



Maltose 

C,2H220,i -j-HoO 

Lävulose 
2X 
TraubenEucker (Olykose) 

CßH,2 06-hH2 

50X 

30X 

20X 

lOX 

2X 

IX 

0,5X 

0,1X 

0,01 X 

0,001 X 

Dextrin 
(CeHioOsln 

lox 

2^ 

IX 

0,1 X 

0,01 X 

Abioluter Alcohol 
IX 
0,5X 

Qlycerin 
CaHgOa 

lOX 

5X 

2X 

Asparagin 
C4H8NJO34-H2O 

2X 

Harnstoff 
CH4N2O 

2X 
IX 



1 



«2 



r 

«4 
«3 



«3 
«4 
«3 
ö| 
«1? 



«1 
O 
O 



«3 



«4 
«4 
«3 
ö| 
Ol? 



«1 
O 

o 



Phycomycea 
nitens 



Penicillium Aspergillus Saprolegnia 
glaucum nigra ferax 



r 


r 


«1 


«1 


«1 


«i 


03 


«3 


«4 


«4 


«^ 


«1 


«1 


fll 


Ol 


a, 


«1 


0,? 



"3 

«4 
«3 
«1 
«1 



r 

r 



«1^ 



ft\ 



r 
<h 
«i 
<h 

«3 

«1 
«1 

«.? 
o 



«2 

«3 
«2 






fll 



r 

«1 
«2 

«3 
«1 
«1 

a,? 
o 
o 



«1 

«1 
«1 



r 
r 






fll 



«1 



«1 



r 
«1 
«2 

«t 

Ol? 


o 



«2 

«1 



«2 
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Mueor 
Mucedo 


JfMCor 


Phyeomyces 
nitens 


Penieiüium 
glaucum 


Aspergillus 
niger 


Saprolegnia 
fwax 


Lecithin 












0,5;^ 


«1 


ö| 


02 


Ol 


Ol 


<H 


Flebchextract 














(neutralisirt mit NagCOa) 




^ 




- 






20;^ 


«2 


«2 


Ol 


r 


r 


r 


lOX 


«4 


04 


04 


04 


04 


04 


2X 


«4 


«4 


04 


04 


03 


04 


IX 


«3 


03 


03 


03 


02 


03 


0,5X 


«1 


«2 


02 . 


0$ 


Ol 


02 


o,ix 


«1 


«S 


Ol 


Ol 


Ol 


02 


0,01 X 


«1 


Ol 





Ol 





Ol 


0,005X 

















Ol 


0,001 X 




















Pepton 














IX 


«3 


03 


03 


03 


0, 


04 


0,5;^ 


«2 


«3 


02 


02 


Ol 


02 


Pflaumendecoct 














mäMig ooncentrirte Lösung 


«4 


04 


04 


04 


03 


02 


mit gleichem Theile Wasser 
verdünnte Lösung 


«3 


03 


03 


03 


0» 


Ol 


mit 20 Theilen Wasser 
verdünnte Lösung 


«1 


Ol 


«1 


Oj 


«1 




Oummi arabicum 




1 










4X 


«2 


flf2 


0| 


Oj 


Ol 





2X 





! 















VI. 

Repulsionserscheinungen. 

Während wii oben Stoffe kenpen gelernt haben, die in gewissen Concentrationen 
auf die Pilzhyphen eine anlockende Wirkung geltend machen, bei höheren Concentrationen 
aber abstossend wirken, sollen in diesem Kapitel diejenigen Stoffe behandelt werden, welche 
nur Repulsionserscheinungen hervorrufen. 

Derartige Wirkungen wurden in der folgenden Weise constatirt: Mit einem Stoff, 
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der uns schon als anlockend bekannt ist, mischen wir einen andern, dessen Wirkung ge- 
prüft werden soll. Dieses Gemisch lassen wir auf den Pilz wirken. Ist die anziehende 
Wirkung des ersten Stoffes nun in nichts gemindert, so schliessen wir auf vollständigen 
Indifferentismus des letzteren. Bleibt hingegen eine Anlockung aus, so können wir be- 
haupten, dass der zweite Stoff auf die Hyphe abstossend wirkt. 

Auf diese Art und Weise geprüft, erwiesen sich alle Säuren und Alkalien, ferner 
Alcohol und einige Salze, wie Kalisalpeter, chlorsaures Kali ^) als Repulsionsmittel. 

Einige Versuche sollen genauer beschrieben werden: Ein Gemisch von 1,5^ Fleisch- 
extract und 0,15)|^ Alcohol wirkte auf die Keimschläuche Aex Saprolegnia. Hierbei sprach 
sich noch keine deutliche repulsive Wirkung des Alcohol aus, es wurde noch eine Menge 
der Schläuche nach der Reizquelle zu abgelenkt. Stieg jedoch die Concentration des Al- 
cohols bis zu 0,5^, so fand keine positiv chemotropische Ablenkung mehr statt, bei noch 
höher gehender Concentration starben die Hyphen endlich ab. Mucor stolonifer zeigte 
gegen ein Gemisch von l,5ji^ Fleischextract, und 0,5^ Alcohol noch eine geringe Neigung 
zum positiven Chemotropismus, ein stärkerer Procentgehalt wirkte auch hier abstossend. 

Auf dieselbe Weise ergab sich auch die Repulsionswirkung für Salzsäure, Ammoniak, 
Natriumcarbonat u. s. w., die in Gemischen mit Fleischextract oder Zucker angewandt 
wurden. Z. B. ein Gemisch von l^iger neutralisirter Fleischextractlösung mit 0,1 )|^ Na- 
triumcarbonat, oder 0,05^ Salzsäure wirkte abstossend auf Saprolegnia, 

Die gemeinsame Wirkung von 0,5)|^ Rohrzucker und 0,05^ Alcohol auf Mucor sto- 
lonifer und Penicülium glaucum war eine abstossende, oder schwach anziehende. 

Wie erwähnt, erwies sich auch Kalisalpeter 2) als Abstossungsmittel. Eine Mischung 
von 1)5^ Fleischextract und 0,5 ^ Kalisalpeter wirkte auf Saprolegnia halb abstosseiid, 
halb anlockend; Mticor stohnifer verhielt sich ihm gegenüber noch positiv chemotropisch. 
War die Concentration des Kalisalpeters eine 5^ ige, so wirkt das Gemisch natürlich stark 
repulsiv auf Saprolegnia, auf Mucor stolonifer ebenfalk repulsiv. 

Hinsichtlich der Ursachen der Repulsionswirkung hat Pfeffer 3) schon die Stoffe, 
welche eine solche durch osmotische Leistungen erzielen von denen getrennt, die vermöge 
irgend welcher specifischen Eigenschaft abstossend wirken. Dem Kalisalpeter gegenüber 
verhalten sich die Pilze negativ osmotropisch, die Wirkung von Säuren, Alkalien, Alcohol 
u. s. w., hingegen beruht sicher auf specifischen Eigenschaft^en. Die Annahme Massart's^) 
dass Repulsionserscheinung und Osmotropismus unter allen Umständen identisch seien, 
ist jedenfalls unhaltbar. 

Dass Stoffe, die für gewöhnlich anlockend sind, in höherer Concentration abstossend 
wirken können, ist schon gesagt. Zahlenmässig sei hier folgendes erwähnt: Fleischextract 
wirkte, wenn seine Concentration auf 20 % gestiegen war, auf Saprolegnia repulsiv, mehr 
oder weniger auch auf einige Schimmelpilze. Durch Ammonphosphat wurden letztere ab- 
gestossen bei über 10)|^iger, durch Rohr- und Traubenzucker bei über 50^iger Lösung. 

Auch hier ist zu bemerken, dass die oben genannten zwei Fälle zu unterscheiden 
sind: Die Stoffe wirken entweder durch osmotische Leistung, oder vermittels specifischer 
Eigenschaften repulsiv.^) 



1) EAÜumnitrat, Kaliumchlorat, Magnesiumsulfat, Kaliumiulfat sind nach Stange fOr Zoosporen der 
Saprolegnia abstossend (L c. S. 124). 

^ Für SamenfiULen der Famkräuter auch repulsiv wirkend (Pfeffer, Locom. Rieht etc. 1. c. S. 3S5). 

3) Looom. Rieht etc. S. 385—386. 

^) Sentibüit^ et adaptation des organismes ä la concentration des Solutions salines (Archires de Biologie 
Tome IX. 1889. S. 515). 



6) Vergl Pfeffer, Locom. Rieht, etc. 1. c. S. 386. 
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Wir wollen noch kurz das Bild beschreiben, das uns bei Anwendung von Repulsions- 
mitteln unter dem Mikroskope erscheint: Die Hyphen, welche zufällig in die Nähe eines 
Loches gekrochen waren, wuchsen entweder darüber hinweg, oder änderten ihre Wachs- 
thumsrichtung [Saprolegnia), Letzteres war stets der Fall bei solchen Sporen, die in der 
Nähe einer Oeffnung gekeimt hatten. Die Hyphenspitzen, die bei Anwendung eines Lock- 
mittels centripetal in die Löcher gewachsen wären, wandten sich davon ab, und krochen 
unregelmässig nach verschiedenen Richtungen. Einige wandten sich sogar energisch von 
den Löchern ab. 

Folgender Versuch wurde ausgeführt, um zu ermitteln, welchen Einfluss der Ersatz 
eines anlockenden, durch ein repulsiv wirkendes Medium hat. Ich liess Zoosporen von 
Saprolegnia auf einer durchlöcherten CoUodiumhaut, die einen Nährboden aus 2^ Fleisch- 
extract und 3 % Gelatine bedeckt, keimen. Wenn nach einiger Zeit die Keimschläuche 
eben im Begriff waren, in die Löcher hineinzuwachsen, so nahm ich die Haut mit den 
Pilzen von ihrem Substrat weg, wusch die Unterseite mit reinem Wasser, und legte sie 
nunmehr auf einer 3)i^igen Gelatinelösung, die 3^ Salpeter enthielt. Nach Ablauf von 
10 Stunden ergab die Untersuchung folgendes Resultat: Einige derjenigen Schläuche, die 
schon vorher in die Oeffhungen eingedrungen waren, wuchsen zwar im neuen Medium 
weiter, andere aber wuchsen nicht weiter, oder starben ab. 

Sehr bemerkenswerth verhielten sich diejenige Keimschläuche, die vorher eine 
Oeffiiung eben erreicht hatten. Sie veränderten ihre Wachsthumsrichtung mehr oder 
weniger, ' und drangen in keine Oeffnung ein. Mucor stolonifer gab ein ähnliches, wenn 
auch weniger prägnantes Resultat. 

Es erhellt damit aus diesen Versuchen, dass eine gewisse Wachsthumshemmung 
herbeigeführt werden kann, ohne dass Tödtung eingetreten wäre. 



vn. 

Beziehung zwischen Concentrationsverhältniss und Reizwirkung. 

Es bleibt noch die Frage zu erledigen, in welcher Beziehung Reizwirkung und 
Concentrationsdifferenz zu einander stehen. Ist die absolute Differenz, oder das Concen- 
trationsverhältniss maassgebend für den Effect? Das letztere hat seinerzeit Pfeffer^) für 
die chemotactischen Bewegungen der Samenfäden der Farne und der Bacterien nachgewiesen, 
und so auf diesem Gebiete die Gültigkeit des Weber 'sehen Gesetzes über die Constanz 
des Verhältnisses des eben merklichen Reizzuwachses zum Anfangsreize nachgewiesen. 

A prion war zu erwarten, dass dies auch für unsere Beobachtungen Gültigkeit haben 
würde. Um es jedoch sicher nachzuweisen, kam es darauf an, während der Dauer eines 
Experimentes zu beiden Seiten der Versuchspflanze gleiche Concentration zu unterhalten. 
Zu dem Ende wurden die Pilzsporen auf ein etwas dickes, quadratisches CoUodiumhäutchen 

*) Locom. Rieht, etc. 1. c. S. 397, 398 und Ueber ehem. Beweg, etc. 1. c. S. 634, 635. 
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von ca. 3 cm Seitenlange, das in der Mitte durchlocht war, ausgesäet. Solch ein Häutchen 
wurde dann zwischen 2 sich rechtwinklig kreuzende Fliesspapierstreifen gelegt. 

Bewegte sich nun durch den oberen Papierstreifen z. B. eine Zuckerlösung von 0,1^, 
durch den unteren eine solche von 0^5^, so war dauernd für ungefähr gleiche Concen- 
trationsdifferenz zu beiden Seiten der Haut gesorgt. 

Einen solchen langsamen, stetigen Strom erhielt ich dadurch, dass ich das untere 
Ende des Papierstreifens aufbog und in ein Gefäss mit der betreffenden Lösung tauchen 
liess. Diese tropfte am anderen, herabhängenden Ende nach Durchlaufen des Streifens ab. 

Bei derartiger Versuch sanordnung untersuchte ich iS'aprofe^ma mit Bohrzuckerlösung. 
In einem ersten Versuche enthielt die, auf der oberen Seite der CoUodiumhaut fliessende 
Flüssigkeit 0,1 >|^, die auf der unteren 0,3^, d. h. das Concentrationsverhältniss war 1:3. 
Eine Ablenkung der Hyphen durch die Löcher nach unten fand hierbei nicht statt. Hier- 
auf wurde das Concentrationsverhältniss 1 : 5 angestellt: oben war 0,1 )i(, unten 0,5^ Rohr- 
zuckerlösung. Auch hier percipirten die Hyphen die Differenz noch nicht. Stieg jedoch 
die Concentration der Unterseite auf 1^, d. h. war das Verhältniss 1 : 10, so fand eine 
deutliche Ablenkung der Hyphen statt. 

Derselbe Versuch wurde wiederholt unter Anwendung stärkerer Concentration, 

nämlich: 

obere Seite 0,5^, untere i,bßi (1:3) 

» » » » 2,bßi (1 : 5) 

DD » » 5^ (1 : 10) 

Hier erhielt ich dasselbe Resultat: Die Hyphen wurden erst denn abgelenkt, wenn 
die Concentration der einen Seite die der andern um das lOfache überstieg. 

Wenn nun auch diese Beziehung nicht gerade mit aller Präcision festgestellt wurde, 
so reichen doch die Ergebnisse unserer Versuche aus, um die Gültigkeit des Weber'schen 
Gesetzes auch für die chemotropischen Reize zu erhärten. Seit Pfeffer 's*) oben erwähnten 
Beobachtungen ist dies Gesetz inzwischen von Massart ^) für die heliotropische Reizbarkeit 
von Phycomyces nitemi, von Correns^) für die Empfindlichkeit der Berberis-StauhfUAen 
gegen wechselnde Sauerstoffpressung nachgewiesen worden. 



VIIL 

Versuche mit einigen parasitischen Filzen. 

Ein besonderes Interesse beansprucht das Verhalten parasitischer Pilze, das ich 
weiter zu verfolgen gedenke. Doch sollen hier einige bereits gewonnene Erfahrungen mit- 
getheilt werden, die sich besonders auf Botrytis Bassiana und tenella, die Parasiten der 
Seidenraupe, bez. des Maikäfers beziehen. 

1) Locom. Rieht, etc. 1. c. S. «^95 u. 8. w. und Ueber ehem. Beweg, etc. 1. c. S. 033 u. 8. w. 

2) Recherche8 aur les organiamea inf^rieurs (Bull, de la Acad. royale de Belgique. 1888, p. II — 12). 

•) Ueber die Abhängigkeit der Reiwracheinungen höherer P6anzen von der Gegenwart freien Sauer- 
stoffes (Flora, 1892, S. 107.. 
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Ein wenig Pilzrasen wurde von der Oberfläche der in der Nährgelatine wachsenden 
Cultur genommen und auf eine sehr dünne 5)1^ Gelatineschicht gelegt. Die letztere befand 
sich auf einer durchlöcherten OoUodiumhaut, die ihrerseits einem Nährboden auflag. Die 
Hyphen des Rasens, sowie die aus Sporen auskeimenden Schläuche wurden in der üb- 
lichen Weise durch die Löcher in den Nährboden gelenkt. 

Ich beobachtete eine deutliche Ablenkung bei Anwendung von Nährboden, welcher 
2^ Fleischextract oder 2^ Pepton enthielt. Schwächer war die Reiz Wirkung durch 2^ 
Harnstoff, und mit 2^ Rohr- oder Traubenzucker wurde keine Ablenkung bemerkt. Das 
Verhalten der beiden Arten der Botrytis war in Bezug auf die oben erwähnten Stoffe voll- 
kommen gleich. 

Ich untersuchte ferner das Verhalten von Uredo linearis. Die Sporen wurden auf 
ein Blatt von Tradescandia ausgesäet, welches mit einem Decoct von Weizenblättern injicirt 
war. Die Sporen keimten nicht gut und die hervorkommenden kurzen Schläuche er- 
reichten zumeist die Stomata nicht, aber diejenigen, welchen dieses gelang, zeigten ent- 
schieden chemotropische Reizung. 

Auf einem anderen Blatt, welches mit Pflaumendecoct injicirt war, wuchsen die 
Keimschläuche energischer und die chemotropische Ablenkung war noch deutlicher. Die- 
selben Versuche wurden mit gleichem Erfolg auf einer durchlöcherten Collpdiumhaut an- 
gestellt. 



IX. 

Durchbohrang von Häuten. 

Von meinem Studium über das Eindringen von Pilztäden durch Häute theile ich 
hier ebenfalls weniges mit: 

Wie bei den in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Versuchen Hess ich 
die Pilze auf einem injicirten Blatte keimen und beobachtete, wie weit die durch die 
Stomata eingedrungenen Hyphen in dem Blattgewebe verfolgt werden konnten. War die 
injicirte Lösung weder zu stark, noch schädlich, so bleiben die Zellen einige Tage lang 
lebendig und der Verlauf der Hyphen zwischen ihnen war gut zu controliren. 

Unsere Versuchspilze waren Penidllium glaucum^ Aspergillt4s niffeTj Mucor stolonifer, 
M. Mucedo, Botrytis Bassiana, B. tenella. 

Die ersten 4 wurden mit 2^ Rohrzucker, die letzten 2 mit 2% Fleischextract ent- 
haltenden Blättern geprüft. Die Präparate wurden nach Abschluss des Versuches mit 90)|^ 
Alcohol gehärtet, das Blatt in Quer- und Längsschnitte zerlegt und diese mit Congoroth 
gefärbt, das die Pilzhyphen scharf hervortreten Hess. 

Ein solches Präparat von Penicillium glaucum untersuchte ich 2 Tage nach der Aus- 
saat. Alle Zellen waren noch lebendig. Die Athemhöhlen unter den Spaltöffnungen waren 
vollständig mit gedrungenen Hyphen ausgefüllt, von ihnen aus wuchsen jjie Schläuche 
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nicht nui in die Intercellularen weiter, sondern auch durch die Membran in die Zellen 
hinein, besonders in die der Epidermis und des grossselligen chlorophyllfreien Hypodermas. 
Eine geringe Zahl von Hyphen fand ich auch in den chlorophyllhaltigen Mesophyllzellen. 

Nach Ablauf von weiteren 2 Tagen untersuchte ich ein gleich behandeltes Präparat, 
dessen Zellen schon alle todt waren. Die Hyphen hatten sich in alle Zellen des Grund- 
gewebes im Blatte, auch in die Epidermiszellen der gegenüberliegenden Seite eingebohrt. 
Dieses Eindringen war entweder der aufbreffenden Hyphe direct gelungen, oder letztere 
hatten sich zuvor unter verschiedentlichen Ausbiegungen und Auszweig^ngen an die Zell- 
wand gelegt. Pemcillium fflaucum drang sogar in die Fibrovasalstränge ein, doch immer erst 
dann, wenn alle Zellen schon todt, ihr Inhalt desorganisirt war. 

Botrytis Baasiana und tenella Hess ich auf Blätter wachsen, die mit 2^ Fleisch- 
extract injicirt waren. Dieselben fanden ihren Weg durch die Zellwände nach allen Rich- 
tungen hin, ganz ebenso, wie Perdcülium es gethan hatte. Die beiden Jlft^orarten jedoch 
trieben ihre Hyphen nur in einige, den Athemhöhlen benachbarte Zellen, ohne weiter in 
dem Blatte vorzudringen. 

Des Weiteren wurde untersucht, wie weit die Hyphen eines Pilzes der Blattspreite 
entlang die Gewebe durchwandern könnten. Eine Blattspreite von Tradescantia discolor^ 
die mit 2% Rohrzucker injicirt war, wurde nur an ihrem oberen Theile bis zu 2 cm Ent- 
fernung von der Spitze mit P^fct/^tum-Sporen besäet. Der unbesäete Theil der Epider- 
mis wurde von dem besäeten Spitzentheile durch einen Wall von Klebwachs getrennt, um 
zu verhindern; dass die Hyphen, ohne einzudringen, auf der Epidermis entlang kriechen 
könnten. 

Drei Tage nach der Aussaat wurde das Blatt zum ersten Male untersucht. Die 
Hyphen waren schon der Länge nach so weit durch das Gewebe fortgewachsen, dass ihre 
Spitzen etwa 3 — 5 mm dem Wachswall überschritten hatten. 3 Tage später waren sie um 
tO mm, und nach einigen weiteren Tagen um 20 mm vorgerückt. Hier musste der Ver- 
such abgebrochen werden, weil die Hyphen schliesslich doch ihren Weg über die Grenz- 
wand hinweg in die Spaltöffnungen des jenseits liegenden Epidermistheiles gefunden hatten. 

Entsprechende Versuche fährte ich auch aus mit isolirten, natürlichen, sowie auch 
mit künstlichen Cellulosehäuten ^). Als natürliche kam zweckmässigerweise die Zwiebel- 
schalenepidermis, die der Spaltöffnungen ermangelt, zur Anwendung; diese (bez. eine 
künstliche Haut), wurde in quadratische Stückchen von 15 mm Seitenlänge zerlegt, und 
nach der Aussaat der Sporen einem Nährboden superponirt. 

So wurde untersucht Penicillium fflaucum auf einem Nährboden, der aus 3^ Gelatine 
und 2ßi Rohrzucker bestand. Nach 4 Tagen beobachtete ich, dass einige Hyphen sich 
sowohl durch die natürliche, wie die künstliche Cellulosehaut nach dem Nährmedium zu 
durchgebohrt hatten. Denselben Versuch stellte ich mit Botrytis Bassiana an; nach zwei 
Tagen schon hatten sich die Hyphen durch die Cellulose hindurchgearbeitet. Es war hier 
zwar schwierig, die durch die Hyphen verursachten Löcher direct zu beobachten, da sie 
ausserordentlich klein sind, bei richtiger Einstellung des Tubus jedoch gelang es regelmässig. 

Wahrscheinlich wurde in den oben beschriebenen Versuchen die Haut durch die 
Absonderung eines besonderen Stoffes seitens der Hyphen aufgelöst. Eine gewisse mecha- 
nische Leistung durch Wachsthumsenergie wirkte aber wohl mit. Wodurch wurden nun 
aber diese Processe, die schliesslich zur Durchbohrung führten, angeregt? 



*) Vergl. BaranetEky , Annal. d. Chem. u. Physik. 1872. Bd. 27, S. 22 und desgL Pfeffer, Studien 
ftur Energetik der Pflanse. (Abhand. d. kgl. sächs. GesellMh. d. Wiss. zu Leipzig. 1892. Bd. 18. ß. 253.) 
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Zur Beantwortung dieser Fiage wurde ein ähnlicher Versuch, wie die eben beschrie- 
benen angestellt, mit dem Unterschied, dass kein Nährboden unter der Haut lag. Hier 
konnte ich beobachten, dass kein Keimschlauch sich durch die Haut gebohrt hatte. 

So weit meine Erfahrungen reichen, kommt also eine Durchbohrung nur dann zu 
Stande, wenn ein Nährmedium unter der Haut sich befindet. Dies diosmirt durch letztere, 
die Pilzhyphen werden gereizt, und mittelst chemischer und mechanischer Wirkung gelingt 
ihnen der Durchtritt. 

Sehr wahrscheinlich hat de Bary^) Recht mit seiner Vermuthung, dass auch in der 
Natur ein chemischer Beiz seitens des Nährmediums den parasitischen Pilz trifft, und ihn 
zum Durchbohren der Haut veranlasst. Wie weit aber dort andere, complicirtere Bedin- 
gungen auch andere Erfolge schaffen, dies zu untersuchen bleibt einer besonderen Be- 
arbeitung vorbehalten 2). 



X. 

Versuche mit FoUenschläuchen. 

Im Folgenden gebe ich eine vorläufige Mittheilung meiner Untersuchungen über 
die chemotropische ßeizbarkeit der Pollenschläuche. Bei den Versuchen wandte ich bei- 
nahe genau dieselben Methoden an, wie bei den Untersuchungen der Pilze. Ich benutzte 
nämlich injicirte Tradescantia-lSl^itei oder durchlöcherte Collodiumhäute, auf welche die 
Pollenkömer ausgesäet, und mittelst eines Pinsels auf die ganze Fläche gleichmässig ver- 
theilt wurden. Die Präparate wurden im vollkommen feuchten, dunkeln Raum aufbewahrt 
und gewöhnlich nach 12 — 20 Stunden beobachtet. 

Benutzt wurden die Pollenkörner von Digitalis purpurea^ D, grandiflora^ Mimulfis 
moschatusy Torenia asiatica, Epilobium angttstifolium, E, hirsutum, Oenothera biennis, Oe. 
glat4ca, Oe, grandißora und Primula chinensis. Das Verhalten des Pollens dieser Arten 
gegen chemischen Reiz stimmte bei fast allen überein. Specifische Unterschiede demselben 
Reizmittel gegenüber waren nicht zu beobachten. 

Auf die oben beschriebene Weise untersuchte ich die Pollen von Digitalis purpurea 
auf TradescantiaWiXieXy die mit 4^ Rohrzucker injicirt waren. 

Zwölf Stunden nach der Aussaat beobachtete ich auf dem Präparate, dass Polleu- 
schläuche auffallend stark nach den Spaltöffnungen abgelenkt, z. Th. auch 
schliesslich in dieselben eingedrungen waren (Fig. 8). Die Art und Weise der Ablenkung 
war im Allgemeinen dieselbe, wie bei den Pilzhyphen (Kap. IV), nur zeigten die Pollen- 
schläuche oft bedeutendere Krümmungen als jene, um in die Oeffnungen zu gelangen. 

Oft wuchsen die Pollenschläuche schon auf eine Entfernung, die das 15-fache des 
Pollenkorndurchmessers betrug, entweder zufällig, oder auch vom Reizmittel beeinflusst 
auf die Oeffnungen zu. Sobald sie in die Nähe der letzteren gekommen waren, krümmten 



*; 1. c. vide Kap. I. 

2) Vergl. Marshall Ward, 1. c. S. 343 und Büsgen, 1. c. S. 56. 
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sie sich auffallend stark nach ihnen zu und drangen ein. Auch hier fand, wie bei den 
Pilzen ein geselliges Eindringen mehrerer Pollenschläuche in ein Loch statt, sie krochen 
centripetal aus verschiedenen Richtungen auf die Oeffnung zu, wo sie zusammentrafen. 

Solche Versuche wurden mit Tradescantiäblattein oder durchlöcherten CoUodium- 
häutchen mehrfach angestellt, immer mit demselben Resultate. 

Einmal in die Oeffnungen eingedrungen, wuchsen die Pollenschläuche in den Luft- 
räumen des Blattes weiter, oder drangen ziemlich weit vor in dem unter dem CoUodium- 
häutchen liegenden Nährboden, ohne aber, wie die Pilze es gethan hatten, locale Ver- 
mehrung zu zeigen. 

Zur Controle wurden Parallelversuche mit Blättern angestellt, die mit reinem Wasser 
oder überhaupt nicht injicirt waren. In diesen Fällen zeigten die Pollenschläuche keine 
Neigung, sich nach den Oeffnungen zu wenden, sondern wuchsen indifferent über die 
Fläche dahin, sogar wenn sie sich ganz in der Nähe einer Oeffnung befanden. Wurde 
eine solche Fläche gleichmässig mit schwacher Rohrzuckerlösung angefeuchtet, so wurde 
das Ahkeimen beschleunigt, das Wachsthum der Schläuche war energischer und der Erfolg 
konnte besser und sicherer verfolgt werden. 

Die Anlockungswirkung des Rohrzuckers auf die Pollenschläuche von Digitalis pur- 
purea und grandiflora war bei den Concentrationen 4 — 10^ sehr auffallend, und veran- 
lasste geselliges Eindringen derselben in die OeÄnungen. Mit steigenden Concentrationen 
nahm die anziehende Wirkung allmählich ab und bei mehr als 15^iger Lösung fand kein 
Eindringen mehr statt. Andererseits constatirte ich eine Ablenkung bei der Anwendung 
schwächerer Concentrationen: bei 2^iger Lösung war die Ablenkung noch sicher und 
ziemlich stark, bei \% noch immerhin bemerkbar, bei 0,5)1^ schwach, bei 0,25^ sehr 
schwach, bis endlich bei 0,t^ keine Ablenkung mehr stattfand. 

Traubenzucker wirkte fast gleich gut wie Rohrzucker. 2^ Dextrin lockte die 
Pollenschläuche eben so gut an wie die entsprechend procentige Rohrzuckerlösung. Lä- 
vulose, Lactose wirkten viel schwächer und Maltose fast gar nicht. 

Fleischextract, Pepton, Asparagin, Glycerin, Gummi arabicum erzielte keine An- 
ziehung, während Alcohol, Ammonphosphat, Kalisalpeter, äpfelsaures Natron mehr oder 
weniger repulsiv wirkten. 

Ich stelle hier die Resultate der Versuche zusammen^ die ich hauptsächlich mit den 
Pollenschläuchen von Digitalis grandiflora gemacht habe. Bei den anderen Pollenarten 
stimmen die Erfolge fast ganz überein mit Ausnahme von kleinen Unterschieden in der 
Reactionsgrösse gegen bestimmte Concentrationen. 





Tabelle IV. 




Rohnuoker (CuHmOh) 


Traubeniucker (C^B^%Ot + H2O) 


Lactose (Oi2H22 0ii + H3O) 


idfi = rt 


20X = rt 


2X = fli 


15X = fl. 


16X = a, 


IX -«I 


lOX-fl» 


lox««^ 


0.6X «= 


8^-«« 


8X = a, 




4X = «4 


4X = a4 
2X««, 


L&vulose(0(,H,2O6) 


l>»f = a» 


1X=«2 




0.6X = Ol 
O.IX = 


0.6X •= a\ 
0.25X = 


Maltose (CuHj^On -h H2O) 



Botaainoli«! Zeitnng. 1891. Holt I. 
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Dextrin (CfiHioOj)!! 

IX = «•> 

Pflaumendekokt 

mftMig concentrirte Lösung = a\ 

Qummi arabieum 

Glycerin (CaHgOa) 
5X = o 
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4X = o 

Asparagin (O4H6N2O9 + H20) 

Fleis«hextract 

Aepfelsaures Natron (Nao C4 H4O5) 
2X'=r 

0.5X = r 



Kaliumnitrat (KNO3) 

Ammonphospbat (NU4H2PO4! 
(neutraliBirt mit NH3) 

Absoluter Alcohol 
O.IX = r 



Ebenso wie bei den Pilzen wurde auch die Thatsache erwiesen, dass keine Ablenkung 
stattfand, wenn zu beiden Seiten der CoUodiumhaut, oder innerhalb und ausserhalb des 
Blattes dasselbe Reizmittel in gleicher Concentration geboten wurde. Die Beziehung 
zwischen Reizwirkung und Conc^ntrationsverhältniss bleibt aber noch zu untersuchen. 

Was die biologische Seite der hier behandelten Frage betrifft, so ist diese im Vor- 
hergehenden natürlich nicht erledigt« Pfeffer^) hat gezeigt, dass im dampfgesättigten 
Raum die Pollenschläuche an der Narbe in die Luft wachsen, dass also in der Natur che- 
motropische Reizwirkungen sicher nicht allein im Spiele sind. Demgemäss Hess er die 
Frage offen, in wie weit überhaupt chemotropische Reizbarkeit der PoUenschläuche existirt. 
Streng davon zu scheiden ist aber die Frage, welche Factoren einzeln oder in Combination 
ein Eindringen in die Narbe, und Vordringen durch die Mikropyle bis zum Knospenkern 
herbeiführen. 

Dass specifische Contactreize nicht bestehen, ist schon von Rny'-*) und Pfeffer^; 
erwiesen worden. Ebenso scheint nach Pfeffer^) die hydro tropische Empfindlichkeit nur 
schwach zu sein. 

Unsere oben beschriebenen Untersuchungen haben zunächst nur die Thatsache con- 
statirt, dass die Pollenschläuche für chemische Reize empfänglich sind, die Frage jedoch, 
durch welche Mittel, die Lenkung der Pollenschläuche bis zu der Mikropyle erreicht wird, 
ist mit Feststellung dieses einen Factors noch nicht erledigt. 



Uebersicht der Resultate. 

Durch vorliegende Untersuchungen ist eine chemische Reizbarkeit der Pilzhyphen 
experimentell erwiesen worden. 

Die Wirkung eines Reizstoffies veranlasst die Ablenkung der Pilzhyphen aus ihrer 
ursprünglichen Wachsthumsrichtung und zwar erfolgt die Ablenkung entweder nach dem 



1) Ueber ehem. Beweg, etc. 1. c. S. 656 — 657, und Locomot. Rieht etc. 1. c. S. 470. Vergl, auch Molisch, 
Ueber die Unachen der WachsthumBrichtungen bei PoUenschläuehen. (Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wissensch. 
in Wien. 1889. Nr. 2. 8. II.) 

2) Ueber den Einflugs äusserer Kräfte, etc. ( Sitzungsber. d. bot. Ver. d. Pro v. Brandenburg. 1881. XXIII. 

3) und *) Ueber ehem. Beweg, etc. 1. e. S. 657. 
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hinzudijOfaudirenden Stoffe hin (positiver Chemotropismus), wenn der Stoff auf den 
Pik anlockend wirkt, oder von demselben hinweg (negativer Chemotropismus), wenn 
der Stoff für den Pilz abstossend ist. Einigen Stoffen gegenüber verhält sich der Pilz ganz 
oder fast ganz indifferent. 

Durch chemischen Reiz kann ausser der Ablenkung der Hyphen auch eine locale 
Sprossung derselben zu Stande kommen. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die 
Concentration eine ziemlich hohe wird. 

Die Art und Weise der Ablenkung ist von der Concentration abhängig. Sie ist am 
auffallendsten bei der optimalen Concentration. Bei Zu- oder Abnahme der Concentration 
verschwindet sie allmählich. 

Die Schwellenwerthe einiger Stoffe sind sehr gering, dier von Rohr- und Trauben- 
zucker für Mucor ist nur 0,01^, der von Fleischextract für tSaprolegnia ist 0,005^. 

Als reizend haben sich verschiedene Stoffe erwiesen. Ihre Wirkung ist indessen 
nicht gleich stark und bei den verschiedenen Arten nicht in ganz gleichem Verhältniss. 
Auf Mucor, Phycomyces, Pefncillium^ Aspergillus und Saprolegnia wirken im Allgemeinen 
Fleischextract, Pepton, Dextrin und die neutralen Salze der Phosphorsäure und die Ammon- 
Verbindungen als gute Lockmittel. Auf Botrytis wirkt Fleischextract und Pepton besonders 
stark anziehend. Unsere fünf Schimmelpilze hingegen werden durch Zucker in hervor- 
ragender Weise angelockt. 

Repulsion ^ird veranlasst durch Säuren, Alkalien, Alcohol, gewisse Salze und giftige 
Substanzen, z. B. wirken 0,01^ Salzsäure oder 0,05^ Alcohol abstossend 9Mi Saprolegnia. 
Ausserdem kann Abstossung erzielt werden durch sonst gute Lockmittel in starker Con- 
centration. So ist z. B. 20 ^ Fleischextract für Saprolegnia und 50^ Traubenzucker für 
Mucor stolonifer repulsiv. 

Für die chemotropischen Erscheinungen hat das Web er 'sehe Gesetz Gültigkeit. 

Die Hyphen von Botrytis Bassiana und tenella und die Keimschläuche von Uredo 
linearis sind ebenfalls chemotropisch reizbar. Die ersteren werden durch Fleischextract und 
Pepton angelockt, die letzteren durch Pflaumendecoct und Weizenblätterdecoct. 

Die Hyphen von Penicillium glaucum, Botrytis Bassiana und tenella durchbohren die 
Zellwände des mit einem Lockmittel injicirten Blattes, sowie künstliche Cellulosehäute oder 
die Epidermis der Zwiebelschale, welche auf einer Nährgelatine liegen. 

Die PoUeoschläuche zeigen chemotropische Krümmungen. Sie werden durch Zucker- 
arten, besonders Rohr- und Traubenzucker, Dextrin, Pflaumendecoct angelockt, während 
sie sich anderen Stoffen gegenüber negativ chemotropisch oder indifferent verhalten. 

Botanisches Institut der Universität Leipzig, Mai 1893. 
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Figuren-Erklärung. 

Fig. 1. Stück der Epidermis von der Unterseite eines mit 2^ Chlorammonium injicirten Blattes von 
Tradescantia di$eolor. Die auf demselben ausgekeimten Schl&uche von Mucor stolonifer zeigen chemotropische 
Ablenkung und eventuelles Eindringen in die Spaltöffnung. Gezeichnet 27 Stunden nach Aussaat der Sporen. 
Vcrgr. 100. 

Fig. 2. Stück der Epidermis eines mit 2^ Dextrin injicirten TrarfeÄcan/Ja-Blattes. Ein Keimschlauch von 
Phycomyces nitens dringt in die Spaltöffnung ein. Oezeichnet 28 Stunden nach der Aussaat der Sporen. Vergr. 70. 

Fig. 3. Penicillfum glaucum auf einem mit 2X Rohrzucker injicirten Tradescantia-'SXiXi. Verzweigung 
und Eindringen der Zweige in die Spaltöffnungen. 25 Stunden nach der Sporenaussaat. Epidermis etwas schema- 
tiflirt Vergr. 70. 

Fig. 4. Ablenkung der Keimschläuche der Saprolegnia ferax nach den Löchern in eine Collodiumhaut 
und eventuelles Eindringen durch dieselben. Der unter der Collodiumhaut liegende Nfthrboden bestand aus 5X 
Gelatine und 2^ Fleischextract 32 Stunden nach der Sporenaussaat. Verg. 150. 

Fig. 5. Dieselbe Erscheinung bei den Hyphen von SaproUgnia ferax. N&hrboden bestand aus 5X Ge- 
latine und IX Pepton. Vergr. 150. 

Fig. 6 a, h. Nebenastbildung und locale Vermehrung bei SaproUgnia ferax. 2 Stadien des Eindringens 
der Aeste in eine 2^ Fleischextract enthaltende Capillare. Vergr. 70. 

Fig. 7. Ablenkung der Hyphen von SaproUgnia ferax in eine 2X Fleischextract und 5X Gelatine 
enthaltende Capillare. Cap =3 Capillare. Vergr. 230. 

Fig. 8. Ablenkung und Eindringen der Pollenschlftuche von Digitalis grandißora in die Spaltöffnung 
eines mit 4 X Rohrzucker injicirten TradeBcantia-^X^tteB. Gezeichnet 20 Stunden nach der Aussaat der Pollen- 
kömer. Vergr. 150. 
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Spross- und Blüthenentwickelung in der Gattung Crocus, 

nebst einigen Bemerkungen über die Oipfelblüthen. 



Von 

E. Schnmann. 



Hierzu Tafel ü. 



Wenn wir uns von der Spross- und Blüthenentwickelung dieser scheinbar sehr ein- 
förmigen, aber doch eine Reihe von Abwandlungen zeigenden Gattung ein Bild machen 
wollen, so wird es zuvörderst noth wendig sein, dass wir den Bau der hierher gehörigen 
Gewächse im voll entwickelten Zustande genau kennen lernen. Wir besitzen zwar eine 
Schilderung der hier obwaltenden Verhältnisse aus Ir misch 's ausgezeichneter Feder und 
auch Sachs ist einmal auf den Gegenstand zu sprechen gekommen; indess beschränken 
sich diese Darstellungen auf eine geringe Anzahl von Arten, und dann entbehren die An- 
gaben Irmisch's, der von gewissen formalen Anschauungen beeinäusst wurde, der kriti- 
schen Schärfe, welche für unsere Beobachtungen unumgänglich wünschenswerth sein muss. 
Ich werde deshalb, von den einfachsten Verhältnissen beginnend, zunächst den Bau einer 
Pflanze von Crocus vernus schildern, um dann zu complicirteren Bildungen vor zuschreiten. 
Man wird die Zusammensetzung der Pflanze am besten verstehen, wenn man vor 
der Entfaltung der Blüthe, aber doch zu einer Zeit, da dieselbe schon vollkommen fertig 
ist, also in der Frist vom Herbste bis zum Beginn des Frühlings, einen Stock aus der Erde 
hebt und sorgfältig analysirt: dann sieht man, dass er aus zwei von einander scharf geson- 
derten Zusammensetzungsstücken aufgebaut ist. Auf einem basalen, von rothbraunen, 
faserigen Hüllen umgebenen, nahezu kugelförmigen Grundkörper sitzt ein ebenfalls um- 
hülltes, aber von weissen Häutchen eingeschlossenes Gebilde, das die Länge eines kleinen 
Fingers bei der Dicke eines Bleistiftes hat. Der ersterwähnte Körper ist die sogenannte 
Zwiebelknolle, der zweite enthält die Blüthe mit einer Reihe sie begleitender Blätter. 

Wird das System der braunen Hüllen, welche die Knollen umgeben, entfernt, eine 
Vornahme, die durch leichtes Schaben mit einem Messer bequem bewerkstelligt werden 
kann, so tritt ein weisses, von oben nach unten zusammengedrücktes, kreisförmig umris- 
senes Gebilde «u Tage, das eine end- und eine bodenständige Vertiefung aufweist. Beide 
sind ungefähr von gleichem Durchmesser, jene aber tiefer als diese. Aus der ersteren 
taucht der oben erwähnte zweite Complex empor; um den Rand der letzterwähnten Ver- 

BoUni^che Zeitung. 1894. Heft H. Digitize^by GOOglC 
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tiefung verlaufen zwei zarte Linien und von der äusseren um etwa 1,5 — 2 mm entfernt 
wird eine dritte Linie bemerkt, die mit jener zusammen einen Ring begrenzt. An dem 
Aussenrande des Ringes entspringen zahllose einfache, fadenförmige Wurzeln, welche die 
Pflanze in der Erde festheften. 

Der weisse Knollenkörper wird von ferneren bräunlichen Linien umzirkelt, man 
zählt deren noch an einzelnen Exemplaren 4, an anderen 5, sie sind die Insertionscurven 
der braunen Hüllschuppen. Die Abstände von einander sind nicht vollkommen gleich, 
auch laufen je 2 auf einander folgende Curven nicht mit einander parallel : Ich maass an 
einem bestimmten Exemplare den kleinsten Abstand vom Wurzelringe bis zu der erwähnten 
ersten Curve = 1,5 mm, den grössten = 2,5 mm. Die kleinste Entfernung der zweiten 
Curve von der ersten betrug 6 mm, der grösste 8 mm, wobei die Knollenkrümmung auf 
dem Maassstabe abgerollt wurde. Die kleinste Differenz der dritten von der zweiten wies 
2 mm, die grösste 4 mm auf. Die vierte Linie stand von jener, welche auf der Höhe 
der apicalen Depression lag, ziemlich gleichförmig um 1 mm ab, und die fünfte war von 
der letzten ebenfalls fast durchgehends 0,5 mm entfernt. In der Achsel der braunen 
Schuppen, also auf dem weissen Knollenkörper entspringend, finden sich Knospen, nur vor 
der innersten Begrenzungslinie der basalen Depression wird niemals eine solche wahrge- 
nommen. Sie sind ebenfalls von braunen, kegelförmigen Hüllen umgeben und können, 
wenn dieselben bei der Fortnahme der Knollenhäute über ihnen verbleiben, leicht wahr- 
genommen werden; haften die braunen Mützchen indess an den Hüllen der Knolle und 
werden mit diesen entfernt, so muss man zuweilen sehr genau zusehen, um die Knospen 
zu bemerken. 

Gehe ich nunmehr zur Beschreibung des Complexes über, der auf der Knolle sitzt^ 
so zeigt er sich als aus 3 Elementen zusammengesetzt; man findet äussere, membranöse 
Hüllen, grüne Laubblätter und eine Blüthe, die wiederum von weissen Phyllomen um- 
scheidet wird. Der äusseren, membranösen Hüllen sind vier vorhanden, eine äusserste 
braune und drei weisse in zunehmender Grösse, von denen die letzten beiden die inneren 
Laubblätter und die Blüthe vollkommen umschliessen. Die in der Drei-, häufiger in der 
Vierzahl vorhandenen Laubblätter sind wie die weissen Hüllen mit scheidigen Basen ver- 
sehen und sitzen an einem schon deutlich verdickten, gemeinschaftlichen Grundstocke. 
Innerhalb derselben steht eine Blüthe, die von einem basalen, weissen, häutigen Scheiden- 
blatte und von einem inneren, unterhalb des Fruchtknotens sitzenden, ähnlichen Blatte 
umgeben wird. 

Betrachten wir eine Pflanze von Grocus veimus nach der Blüthe etwa in der Mitte 
des Monats Mai, so bemerken wir, dass in dem Körper eine wesentliche Veränderung vor 
sich gegangen ist. Die Zwiebelknolle hat sich verdoppelt; ein Gebilde, das demjenigen 
ähnlich ist, welches als Ausgangspunkt für meine Darstellung gedient hat, ist zwar eben- 
falls vorhanden; es sitzt aber einem kleinen, braunen Knöllchen auf, das offenbar im 
Welken begriffen ist, und sich, wie auch die von ihm ausgehenden Wurzeln, dem Unter- 
gange nähern. Neben der grossen, prallen, weissen, wurzellosen Knolle sitzen jenem ge- 
bräunten, welken Gebilde noch 1 — 2 — dr andere, kleinere Knollen auf. Die Laubblätter 
sind an der ersteren ausgetrieben und stehen um die heranreifende Frucht herum. Nehmen 
wir jetzt wieder die Phyllome von der Knolle ab, so finden wir deutliche Knospen ange- 
legt. Die grösste von allen aber ist diejenige in der Achsel des letzten Laubblattes, an 
der wir ein conisch geformtes, weisses, mit der Mediane nach der Blüthe gewendetes 
weisses Hüllblatt leicht zu unterscheiden vermögen, das sich wegen seiner Stellung als ein 
adossirtes Vorblatt kennzeichnet. 
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Die grösste Knolle ist aus der Basis des Complexes entstanden, in dem die Blüthe 
enthalten ist ; sie ist rapide mit einigen der Knospen auf der ursprünglichen Knolle herange- 
wachsen und zwar hat sie sich auf Kosten jener entwickelt, die von ihr ausgesaugt wurde 
und nach und nach zu jenem welken Gebilde zusammenschrumpfte. Der Blüthencomplex 
liefert also die grösste der Folgeknollen für das nächste Jahr; ich will vorausschicken, 
dasd diese regelmässig im nächsten Jahre wieder mit einer Blüthe geschmückt sein wird, 
während ihre Geschwister gewöhnlich sehr schwach bleiben und erst im folgenden Jahre 
sich soweit kräftigen müssen, dass sie im zweiten blühbar werden. Die in der Achsel des 
letzten Laubblattes angelegte Knospe ist aber diejenige, welche auf jener Knolle sitzend 
im nächsten Frühjahr blühen und denselben Entwickelungsgang durchlaufen wird, den ich 
soeben schilderte. Ich zeigte oben, dass die Knolle Intemodien verschiedener Länge auf- 
weist, ein grosses in der Mitte der Knolle gelegenes war besonders in die Augen fallend. 
An den Zuständen, die man im Mai vor Augen hat, kann man leicht nachweisen, dass es 
jenes ist, welches die äusseren, weissen Hüllen von den Laubblättern scheidet. 

Den von mir soeben geschilderten Bau haben eine ziemlich grosse Zahl von Arten 
der Gattung Crocus\ er kommt nämlich allen denjenigen zu, welche von den Syste- 
matikern, nach dem Vorgange Herbert 's, in die erste Hauptgruppe der Involucrati 
gestellt werden. Maw*} führt in seiner Monographie der Gattung 30 Arten an, von 
denen ich C. Tomasinianus Herb., C, zonatus Gay, C. iridiflorus Heuff., G. Imperati Ten., 
C. versicolor Gawl., C. etniscus Pari., C. banaticm Heuff., C nudiflorus Sm., O. medim 
Balb. untersucht habe; ausserdem zeigte mir auch der im hiesigen königlichen botanischen 
Garten cultivirte C, garganicus Herb, dieselben Verhältnisse. Er wird von Maw zu 
der zweiten Gruppe Nudißori gezählt, eine Abweichung, auf die ich unten zurückzu- 
kommen gedenke. 

Alle Arten, die ich oben genannt habe, zeigen bei einer Uebereinstimmung im 
Wesentlichen doch manche Abweichungen: sie besitzen alle eine Blüthe, die von zwei 
häutigen Scheiden,' einer basalen und einer unter dem Fruchtknoten, umgeben wird; sonst 
kann aber die Zahl der äussersten weissen Hüllen zwischen 5 und 6, 2) die der Laubblätter 
zwischen 2 und 5 schwanken. Eine fernere Differenz macht sich darin bemerkbar, dass 
von der äusseren Blüthenscheide bald nur eine einzelne, bald zwei Blüthen umschlossen 
werden, eine Mannigfaltigkeit, die ich an ein und derselben Art beobachtet (z. B. auch 
bei Crocus vemus). 

Gehe ich nun zu der zweiten Gruppe, welche von Herbert mit dem Namen Nu- 
diflori belegt wurde, über, so kann als Typus für die Besprechung des morphologischen 
Aufbaues C. aureus Sibth. et Sm. dienen. Was die Umhüllung der Knolle anbetrifft, so 
finden wir keinen wesentlichen Unterschied. Die Zahl der Laubblätter ist gewöhnlich 
grösser, bei nichtblühenden Knollen geht sie aber je nach der Grösse zurück, so dass die 
kleinsten nur ein einziges aufweisen. Haben wir nun sämmtliche Hüllblätter entfernt, 
so dass wir auf die Laubblätter stossen, dann machen wir die von C, vernus abweichende 
Wahrnehmung, dass sich innerhalb derselben mehrere, unter Umständen drei, ja sogar vier 
Blüthensprosse finden. Nicht minder ist die Thatsache neu für uns, dass nur einer dieser 
ßlüthensprosse genau das Gentrum der Laubblattsphäre einnimmt, die übrigen stehen, wie 
man deutlich bei sorgfältiger Ablösung der Blätter erkennt, in der Achsel der obersten 



^) Maw, A monograph of the genus Orocus. London 1886. S. 52. 

^ Die Bestimmung dieser Hüllen ist oft unsicher, weü die äusserste sehr häufig schon an der blühenden 
Pflanse so weit verrottet ist, dass sie nicht mehr oder kaum noch gesehen wird. ^^ j 
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Blätter. Alle Blüthensprosse weisen einen langen, nackten Stiel auf, daher der Name dei 
Gruppe Nudiflori. Die Bezeichnung ist nicht besonders gut gewählt , weil die Blüthen 
keineswegs nackt sind. Wie bei den Involucraten wird nämlich jede Blüthe ebenfalls 
durch eine weisse, unter dem Fruchtknoten sitzende Scheide umschlossen. Hebt man 
dieselbe nun vorsichtig ab, so zeigt sich noch ein zweites, schmales, lineales Blatt. Wird 
eine der Blüthen, welche in der Achsel der Laubblätter ihren Platz besitzen, entfernt; so 
findet man am untersten Grunde ein winziges, dorsales Schüppchen, welches meist nur 
1 — 2 mm misst; die geringe Grösse ist wohl die Ursache gewesen, dass man dieses Kör- 
perchen bis jetzt allgemein übersehen hat. Nur an einer Blüthe wird man das Gebilde 
vergeblich suchen, an derjenigen nämlich, welche innerhalb der Laubblätter steht und den 
Scheitel der Knolle einnimmt. Ich habe aus dieser Gruppe folgende Arten untersucht: 
Ausser C, aureus S. et Sm. Donfordiae Maw, (7. Ancyrensis Maw, O. Nevadensis Amo et Cam., 
C. serotinus Salisb., O. Sieberi Gay, C. dalmaticus Vis., C. Carpetanus Boiss., ß. kiemalis 
Boiss. et Reut., C. aereus Herb. Auch hier sind die Zahlenverhältnisse in den Laub- 
blättern und Blüthen wechselnd; jene können sich zwischen 4 und 7 (letzteres bei C. dal- 
maticus Vis.), diese zwischen 1 und 4 (letzteres bei C. Donfordiae Maw) bewegen. Schon 
Maw hat auf eine Correlation hingewiesen, die zwischen den Involucraten und den Nudi- 
floren besteht: er zeigte, dass die ersteren mit der basalen Scheide stets nur ein membra- 
nöses Blatt unter dem Fruchtknoten besitzen, während die letzteren, welche der basalen 
Scheide entbehren, dafür zwei Phyllome unter dem Fruchtknoten aufweisen. 

Nachdem ich die Verhältnisse geschildert, wie sie an den Pflanzen mit blossem 
Auge oder mit Hülfe von schwachen Vergrösserungen gesehen werden, will ich die Frage- 
stellung präcisiren, welche die ferneren Untersuchungen auf Grund der Entwickelungs- 
geschichte leiten sollen. Wir werden folgenden Fragen bei dem Verfolg des Sprossaufbaues 
zunächst unsere Aufmerksamkeit zuwenden: 

1. Was für eine Stellung hat die Blüthe von Crocus vernus bez. der Arten aus der 
Gruppe der Involucrati und die einzige oder innerste Blüthe der Nudiflori? 

2. In welcher Weise sind die Blüthen von Crocus orientirt? 

3. Welchen Blättern bez. Begleitblättern der übrigen Monocotylenblüthen sind die 
HüUphyllome der Orocushlüihen homolog zu setzen? 

Ehe ich diese Fragen auf dem Wege der Entwickelungsgeschichte zu beantworten 
versuchen werde, will ich zusehen, was die formale Morphologie zu deren Lösung bei- 
tragen kann. Dass der einzige Blüthencomplex von Crocus vernus den Spross beschlösse, 
ist schon von Ir misch behauptet worden. Ich habe aber in meinen Untersuchungen^) über 
die Entwickelung der Blüthe von Galanthus und Leucojum gezeigt, dass bei jener Betrach- 
tungsweise Irrthümer in der Festsetzung der Orte von Blüthen leicht unterlaufen können. 
Diese Blüthen wurden bis dahin ganz allgemein für seitenständig gehalten, die begleiten- 
den Spathen galten als Vorblätter derselben. Die Entwickelungsgeschichte hat aber ge- 
zeigt, dass sie in Wahrheit den Axenabschluss darstellen und dass die Knospe, welche die 
Zwiebel für das nächste Jahr bildet, nicht das Sprossende, sondern ein tief unter dem 
Scheitel und relativ spät entstehender Lateralstrahl ist. 

Bei Crocus liegt nun die Sache so, dass begleitende Blätter an den Blüthen und 
zwar in derselben Beschaffenheit bei der einzigen oder mittelständigen und bei den 
zweifellos axillären vorhanden sind. Man hätte also erwarten sollen, dass per analogiam 
beide Arten für gleich angesehen und dass also die mittelste unter mehreren oder die einzig 

1) K. Schumann, Neue Unteriuchungen über den BlüthenanschluBs. S. 57. 
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Yoikominende theoretisch gleichfalls für lateral gehalten worden wäre. Wenn Ir misch 
die beiden Blätter unterhalb des Fruchtknotens bei sämmtlichen Blüthen von Grocus aureus 
gekannt hätte, so würde er wahrscheinlich keinen Anstand genommen haben, die Blüthen 
ebenso zu beurtheilen, wie diejenigen von Galanthua und Leucojum. 

Wenn er nun seine guten Gründe für dieses doppelte Urtheil hatte, und daran ist 
nicht zu zweifeln, obgleich er sich über den Punkt nicht ausspricht, so wird man mit 
gutem Rechte sagen können, dass für eine objective Entscheidung der Frage über die 
Stellung der Blüthen die formale oder vergleichende Morphologie im früheren Sinne nicht 
competent sein kann; das Urtheil musste ein dogmatisches bleiben. 

Die Untersuchung über die Spross- und Blüthenentwickelung in der Gattung Crocus 
gehört zu den schwierigeren Aufgaben der Entwickelungsgeschichte : sie erfordert eine er- 
hebliche Fertigkeit in der Beherrschung der Technik und besonders der Verfolg des Blüthen- 
aufbaues macht grosse Anforderungen an die Geduld des Beobachters. Crocus veinus und 
C. aureus zählen bekanntlich unter die ersten Frühlingsblüher ; kaum ist aus den oberen 
Bodenschichten der Winterfrost geschwunden, so genügen ein paar sonnige Tage, um die 
Blüthen aus der Erde zu locken. Mit ihnen, zuweilen auch erst etwas später erscheinen 
Galanthus und nachher Leucojum, Bald nach ihrem Abblühen beginnen die beiden letzten 
mit den Vorbereitungen zur Blüthenbildung für das nächste Jahr. Ich glaubte nun, dass 
sich die Frühlingsblüher der Gattung Crocus ähnlich verhalten würden und prüfte im Jahre 
1887, als ich diese Untersuchungen zuerst aufnahm, Tag für Tag die Knospen aus dem 
obersten Laubblatte, von denen ich bereits früher festgestellt hatte, dass sie regelmässig 
eine von Hüllen umgebene Blüthe erzeugen. Aber eine Woche nach der anderen ver- 
strich, ohne dass die Blüthenanlage erschien, und an der sehr trägen Ausgliederung der 
Blätter wurde ersichtlich, dass gegen die übrigen Frühlingspflanzen erhebliche Abweichungen 
vorliegen mussten. 

An der Umänderung, welche jener Complex von Blüthe und Hüllen erfuhr, sah ich, 
dass die Pflanze zunächst einem anderen Geschäfte oblag. Neben der Fruchtbildung wurde 
ihre Tbätigkeit von der Ueberführung der Reservestoffe aus der vorjährigen Knolle in die 
diesjährige und der damit zusammenhängenden Vergrösserung derselben absorbirt. So war 
die Mitte des Monats Juni herangekommen ; ich hatte schon mehr als hundert Knollen 
analysirt und immer noch fehlten in dem Knöspchen die charakteristischen Verände- 
rungen, welche auf die Blüthenbildung hinwiesen: der Vegetationskegel hatte die Gestalt 
einer flachen, schwach gewölbten, etwas spiegelnden Kalotte; sie wurde von schalenförmigen 
Blättern umhüllt, welche nur auf einer Seite einen Spalt zeigten. Aus der Gestalt der 
letzteren ging hervor, dass selbst die Laubblätter noch nicht entwickelt waren. 

Ich setzte jetzt die Untersuchung für eine Zeit aus, in der Meinung,. dass die Blüthen 
im Hochsommer gebildet werden würden. Als ich hierauf im Anfang des Monats August 
eine scheinbar völlig ruhende, wurzellose Knolle prüfte, fand ich die Blüthe in der obersten 
Knospe von Crocus vemus vollkommen entwickelt vor. 

In den zwei folgenden Sommern konnte ich die Zeit, während welcher die Blüthen 
entstehen mussten, noch weiter einschliessen ; ich fand nämlich gegen Ende Juni die Laub- 
blätteranlagen. Ohne Zweifel musste die günstige Zeit zur Beobachtung der Blüthenent- 
stehung in den Juli fallen. Sowohl 1888 >vie 1889 war ich aber während dieses Monats 
von Berlin abwesend und konnte die Angelegenheit nicht weiter verfolgen, erst 1890 bot 
sich mir Gelegenheit, der Sache näher zu treten. In der Zeit vom 25. — 31. Juli gelang 
mir dann auch an Crocus vernuSf C. aureus^ C, chrysanthus und C. iridiflorus alle die- 
jenigen Zustände aufzufinden , welche zur Erkenntniss des Vorgangs noth wendig waren. 
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Maw hat die ErkundiguDgen ^ die er von mehreren der bedeutendsten eng- 
lischen Ooct^cultivateure in Saling am Washbusen einsog, bekannt gemacht, dass 
die dortigen Grärtner im Juni die Knollen aus der Erde nehmen, um sie an die Gross- 
händler zu verkaufen. Die Anzucht von blühbaren Knollen, denn nur diese werden abge- 
geben, wird dort im grossartigsten Maassstabe betrieben. Der Same, d. h. die kleinen 
Brutknollen werden im März gesät und sind bis zu dem erwähnten Termin so weit 
»gemästet«, wie der technische Ausdruck heisst, dass sie die Handelswaare liefern. Wenn 
nun, wie wohl zu erwarten ist^ in jener Gegend die Blüthenentwickelung zu derselben 
Zeit, also im letzten Viertel des Juli stattfindet, so geht aus der Sammlung der Knollen 
im Juni hervor, dass die Blüthen noch nicht entwickelt sein können, dass sich ihre An- 
lage und Ausbildung bis zur fertigen Knospe vielmehr in der Knolle vollzieht, wenn sie aus 
dem Boden entnommen ist. In der That dürfte auch irgend eine Zuführung von Boden- 
feuchtigkeit für die Blüthenentwickelung nicht von Nöthen sein, denn auch bei uns haben 
die Knollen in der Erde keine Verbindung mit dem Substrat durch lebende Wurzeln. 

Eine Festsetzung der Blattstellung ist bezüglich der äusseren Hüllen nicht thunlich, 
weil sich die Schalen, welche die äusseren weissen, in der Fünfzahl vorhandenen Phyllome 
darstellen, dicht umschliessen. Man kann die folgende nur sichtbar machen, wenn man 
die vorhergehende vollkommen ablöst. Dem kleinen Körper ist aber eine so feste Lage 
bei der Präparation nicht zu geben, dass fixe Punkte in den Blättern auf einem unterge- 
legten Papiere genau zu markiren sind. Nur so viel lehrt die directe Wahrnehmung, da» 
jedes folgende Blatt dort mit seiner ersten Anlage auftritt, wo das vorhergehende seine 
Scheidenspalte hat. Im allgemeinen lässt sich leicht constatiren, dass die Stellung eine 
spiralige ist, und aus dieser Thatsache geht mit Nothweudigkeit hervor, dass die Höhen- 
linie, d. h. die im Kegelmantel der Scheide gelegene, auf der Basis senkrechte Linie, 
welche durch den höchsten Punkt des Phylloms geht, jenen Mantel in zwei asymmetrische 
Stücke zerlegen muss.^) 

Die Laubblätter sind ebenfalls spiralig gestellt. In meinen Untersuchungen über die 
Blätter mit scheidigen Basen ^) habe ich nachgewiesen, dass bezüglich der Divergenzwinkel 
dieser Phyllome bei Crocus innerhalb einer weiten Amplitude eine grosse Variabilität 
herrscht. Da nun irgend welche Abänderungen in der Gestalt der Knolle von der ersten 
Anlage bis zur definitiven Gestalt nicht vorzukommen scheinen, so dürften die Anlagen 
bereits nach inconstanten Divergenzen auftreten. Sollten indess doch Gestaltstransforma- 
tionen eintreten , auf Grund deren sich nothwendiger Weise Veränderungen in den Di- 
vergenzen vollziehen müssten, dann sind vrir nach unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln 
nicht im Stande, ein Urtheil über die ursprünglichen Richtungsunterschiede abzugeben. 

Die Zahl der Blätter laubiger Natur schwankt, wie ich oben schon andeutete, je nach 
der Kräftigkeit der Knolle; man kann innerhalb derselben Art ein einzelnes Blatt oder 
mehrere Blätter finden, abgesehen davon, dass manche Arten stets nur eine bescheidene 
[C. iridiflorus Heuff. und Verwandte), andere eine grosse Zahl an vollentwickelten, blüh- 
baren Knollen erzeugen. Sind deren drei ausgebildet, so muss man sich hüten, den pyra- 
midenförmigen Complex derselben im jugendlichen Zustande für ein Androeceum zu halten, 
mit dem es im Aeussern zweifelsohne eine gewisse Aehnlichkeit hat. Die Furche nämlich, 
welche die beiden Theken von einander scheidet, wird auch in dem jungen Laubblatte 



1) K. Schumann, Untersuchungen über die Stellungen der Blätter mit scheidigen Basen in Morpholog. 
Studien. I. 1892. 

2) £.. Schumann, I.e. S. 91. 
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wahrgenommen*, an diesem ist es das Längsthal an der Berührungsstelle der eingerollten 
ßlattflanken. Wenn man indess berücksichtigt, dass an den intorsen Antheren die Furchen 
nach dem Centrum, an den Blättern dagegen nach der Peripherie gewendet sind, so wird 
man trotz einer gewissen Aehnlichkeit, die zwischen der Blatt- und Antherenpyramide be- 
steht, doch leicht ins Klare darüber kommen, welcherlei Körper vorliegen. Sind aber die 
Oi^ane weiter in ihrer Ausbildung fortgeschritten, so ist ein Zweifel nicht mehr gut 
möglich. 

Wer die ersten Entwickelungsstadien der Crotmsblvithe studiren will, wird gut thun, 
sein ganzes Augenmerk zunächst auf die centrale zu wenden, alle äusseren Blüthen aber 
bei Seite zu lassen. Aus diesem Grunde möchte ich empfehlen, die einblüthigen Formen 
C. iridiflorua und Verwandte zu bevorzugen. Auch Crocus ve^-nus ist nicht unbrauchbar, 
obschon bei ihm zuweilen die Verhältnisse dadurch schwieriger werden, dass noch eine 
zweite Blüthe innerhalb der Umhüllung der basalen Spatha erscheint. C iridiflortcs ist 
zwar ein Herbstblüher, und man möchte geneigt sein, a priori anzunehmen, dass er sich 
früher zur Blüthenbildung entschliessen müsste, als die Arten, die im Frühlinge ihre 
Blüthen treiben. Sonderbarer Weise ist diese Annahme aber nicht zutreffend, im Gegen- 
theil machte ich durchschnittlich die Beobachtung, dass er eher die Blüthenanlage um 
etwas herausschob. Hat man sich an den beiden von mir erwähnten Arten über die Vor- 
gänge, welche bei der ersten Entstehung der Blüthe durchlaufen werden, genügend orien- 
tirt, so wird man sich mit Vortheil zur ControUe und zur Festsetzung einiger bestimmter, 
hier nicht vorkommender Thatsachen der übrigen Arten bedienen. 

Wenn sich die CVoct^knollen zur Bildung der mittleren Blüthen anschicken, so sieht 
man, dass der ursprünglich ziemlich flach gewölbte Vegetationskegel eine ganz andere Form 
annimmt: er erhebt sich und gewinnt die Gestalt eines gerundet dreiseitigen Körpers mit 
einer sanft einseitig abfallenden und leise gewölbten Scheitelfläche. An dem oberen 
Rande derselben bemerkt man zwei schmale , nur bei günstiger Beleuchtung sichtbare 
(Fig. 1 M) Säumchen oder Menisken. In einem zweiten Stadium (Fig. 2} hat sich in dem 
Endkörper der Axe eine weitere Differenziation vollzogen, indem vor den Menisken zwei halb- 
kugelförmige Kalotten st ausgegliedert werden. Zugleich beginnt sich die Oberfläche deut- 
lich schüsseiförmig, wenigstens im oberen Theile zu senken. In Fig. 3 ist die Sonder ung 
weiter fortgeschritten, besonders ist das Becken B stärker vertieft. Während sich diese 
Grestaltveränderung an den zwei oberen Kanten des dreiseitigen Prismas, das fortdauernd in 
der Richtung des Abfalls wächst, vollzieht, ist an der dritten noch keine Veränderung 
nachweisbar, selbst die centrale Depression läuft an dieser Seite zuerst allmählich aus und 
ist nicht durch eine Begrenzung zu einem geschlossenen Becken abgerundet. Endlich 
findet aber diese Abrundung statt (Fig. 3) und auch auf der dritten Kante gliedert sich 
eine den beiden vorigen ähnliche Calotte aus, ohne dass aber der peripherische Meniscus 
erscheint [Fig. 4 st'). 

An einigen Blüthen von C iridtfiorus beobachtete ich eine erwähnenswerthe Be- 
sonderheit. Mir begegnete nämlich eine abweichende Anlagefolge. Die ersten wahrnehm- 
baren Ausgliederungen erschienen nicht immer paarweise, sondern zuweilen in der Einzahl, 
und erst in zweiter Reihe trat das Calottenpaar, welches sonst das primäre war, in die Er- 
scheinung. . Ich wandte meine Aufmerksamkeit diesen Blüthen zu und konnte nachweisen, 
dass die Umkehrung in der Anlagefolge regelmässig von einer anderen Erscheinung be- 
gleitet wurde. Während nämlich sonst das letzte den Vegetationskegel scheidig umfassende 
Blatt den vorderen Rand des Vegetationskegels überdeckte, lag er hier frei; war sonst der Ab- 
fall des Scheitels nach xdem letzten Blatte zugewendet, so erschien er hier abgewendet 
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Nach ähnlichen Erfahrungen glaube ich zu dem Schlüsse berechtigt zu sein, dass die Be- 
freiung aus der Umfassung des letzten Blattes auf die Ausgliederung der Organe in der 
Nähe desselben ebenso einen fördernden Einäuss ausübt, wie sonst notorisch die Bedeckung 
ein hemmender Factor ist. 

Ich habe Gebilde, welche den soeben beschriebenen ähnlich sind, schon zur Genüge 
kennen gelernt und geschildert, als dass nicht bereits jetzt einUrtheil über den Körper mit seinen 
Differenziationsproducten möglich wäre : will aber doch lieber noch einige folgende Zustände 
in Betracht ziehen, durch welche auch minder Geübten die eigene Entscheidung kommen 
dürfte. Die drei Calotten vergrössem sich beträchtlich ; man wird bei einiger Aufmerk- 
samkeit stets zu bestimmen im Stande sein, welche von ihnen die jüngere ist, da sie 
an dem nun nicht mehr abschüssigen Gipfel immer etwas kleiner bleibt als die primären. 
Jetzt tritt eine Spaltungsfurche auf, die einen central gelegenen Theil von einem peri- 
pherischen Höcker sondert (Fig. 5 und 6) . Man vermag auch in ihrem Auftreten wieder einen 
Unterschied zwischen den drei Körpern zu machen, denn unter günstigen Umständen gelingt 
es zu beobachten, dass die Furchung in der jüngeren Calotte später erscheint. Der innere 
Differenziationstheil [st) überwiegt bald an Umfang den äusseren (Pj sehr beträchtlich. 
Zwischen den äusseren Theilen erscheinen dann kleine Läppchen (Fig. 6 q) von der Form 
eines flachen Kreissegments. Bricht man eine Blüthe in diesem Zustande aus einander, 
so sieht man, dass die inneren Spaltungsproducte der Primärcalotten dicke, fleischige 
Körper geworden sind, die am Grunde eine innere, flache, muldenförmige Depression be- 
sitzen. Sie haben sich an den Rändern schief abgeflacht und stossen lückenlos an einander. 

In jede der grundständigen, flachen Vertiefungen presst sich nun aus dem Bande 
einer seichten, schüsselformigen , unter den Blüthenblättern befindlichen Depression em- 
porsteigend, je ein an der Spitze ausgerandetes Läppchen ein (Fig. 7 N). Mit dem Er- 
scheinen desselben ist die Blüthenanlage in ihren sämmtlichen Gyklengliedem fertig. 

Wartet man noch einige Zeit ab, bis sich die Organe einigermaassen vergrössert 
haben, so bietet eine Recognoscirung der Organe keine Schwierigkeit (Fig. 6). Wir 
haben die normale Ausbildung einer Iridaceenhlüthe in ganz dem Ent wickelungsgange vor 
uns, den ich für Gladiolus und Iris^) geschildert habe. Auch Sisyrinchium verhält sich 
bis zu einem gewissen Punkte in seiner Blüthenentwickelung gleich: Der ursprünglich 
kreisförmig umrissene Vegetationskegel von Grocus ist dreilappig geworden. Unter Förde- 
rung der Oberseite haben zwei Calotten zwei Kanten besetzt, aber noch so viel Baum ge- 
lassen, dass sich die beiden schmalen, meniskenartigen Säumchen von adossirten Vor- 
blattprimordien bildeten. Die letzteren beiden schliessen später zu einem einheitlichen, an 
der Spitze mehr oder weniger tief ausgerandeten Organ rückwärts zusammen (Fig. 4 — 6 M 
und 2)2) und hüllen die Blüthe endlich ein. Mit einer gewissen Verzögerung wird gewöhnlich 
die dritte Calotte über der, sagen wir jetzt vorderen. Kante ausgegliedert. Eine son- 
dernde Furchung trennt an jeder Calotte das Staubblattprimord von dem äusseren Perigon- 
blatte (Fig. 6 st und P). Zwischen den letzteren und in gleichem Abstände mit ihnenf vom 
Centtum treten die inneren Perigonblätter hervor (Fig. 6 q)\ endlich erheben sich simultan 
mit den letzteren oder doch nur wenig später die ersten Anfänge der Narbenstrahlen aus 
dem Saume der Fruchtknotenhöhle, die sich schon sehr früh in Gestalt einer von mir 
oben erwähnten beckenförmigen Vertiefung (Fig. 2 und 3 B] bemerklich macht. Die Lage 
der Narbenstrahlen ist der frühesten Anlage nach epistaminal; diese Disposition erfordert 
deswegen unsere Beachtung, weil sie abweichend von derjenigen ist, die wir bei Sisyrinchium 



^) K.Schumann, Neue Untersuchungen über den Blüthenanschluss. S. 83. ^^ j 
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finden. Ich habe schon früher^) darauf hingewiesen, dass sich die Narbenstrahlen in dieser 
Gattung nicht bloss im späteren Zustande , wie schon längst bekannt ist, zwischen den 
Staubblättern gelagert zeigen , sondern dass sich bereits die ersten Anlagen in basale 
Lücken zwischen den Staminalprimordien einschalten. 

Eine entgegengesetzte Meinung ist früher von Pax^) geäussert und durch eine dem- 
entsprechende Zeichnung später erläutert worden. 3) Er meinte, die Narbenstrahlen hätten 
an dem gleichen Platze wie bei Iris und was dasselbe sagen will, bei Crocus ihren 
Entstehungsort und würden dann gedreht; die Vorstellung, dass »dies Verhalten auf einer 
nachträglichen Drehung der normal angelegten drei Griffeläste, die wohl durch das kräf- 
tige Wachsthum der allen anderen Blüthentheilen weit vorauseilenden Staubblätter bedingt 
wird«, beruht, was die Thatsache sowohl, als was den Versuch der Erklärung angeht, auf 
einem Irrthume. 

Die Blüthe von Crocus wird nach unseren bisherigen Beobachtungen derjenigen von 
Gladiolus ganz entsprechend aufgebaut. Bei dieser Gattung wurde uns die Bildung ver- 
ständlich, indem sie gleich den meisten anderen Monocotylenblüthen unter der Mitwirkung 
eines Rückencontactes in einem distichen Blattsysteme entstand. Wenn wir die oben mit*- 
getheilten Erfahrungen an den Seitenblüthen von Croctis aureus und ähnlichen Arten 
gemacht hätten, so würden wir gleichfalls die Anlage als den gewöhnlichen Vorkomm* 
nissen entsprechend auffassen: wir haben aber ausdrücklich eine Mittelblüthe in ihrer 
Entstehung verfolgt, für die ein Rückencontact nicht offenbar wird. Der Stellung nach 
verhält sich die Blüthe von Crocus iridißorus wie eine Terminalblüthe, das haben wir ge- 
sehen; ob sie freilich theoretisch als solche angesehen werden muss, wissen wir zunächst 
nicht; diese Frage soll erst durch eine spätere Discussion beantwortet werden. 

Wir würden keineswegs überrascht sein, wenn sich aus Mangel eines klaren Contact- 
körpers die Blüthe abweichend gebaut gezeigt hätte, denn viele Pflanzen, z. B. Adoxa^ 
MenyantheSj Ruta^ Monotropa, Aeer^ Potamogeton weisen durchgehends einen doppelten 
Bau der Blüthen auf, je nachdem sie end- oder seitenständig sind. Ich habe an mehreren 
Orten diesen Wechsel ursächlich zu begründen versucht. Meine gegenwärtige Unter- 
suchung wird also, bei der völlig übereinstimmenden Bildung von End- und Seitenblüthen, 
einen befriedigenden Abschluss nicht haben, wenn es nicht gelingt, einen Rückencontact- 
körper zu zeigen, der Ort — und Gestalt — bestimmend auf das Blüthenprimordium 
einwirkt 

Dieser Rückencontactkörper ist vorhanden! Trennt man nämlich eine noch junge, 
centrale Blüthe irgend einer Art von CrocuSy z. B. des Crocus iridiflorus^ von dem Sprosse 
so los, dass noch ein Rest des vorletzten der Laubblätter daran haften bleibt (Fig. 8 L] , 
so bemerkt man, dass in seiner Achsel ein breit gedrückter Vegetationskegel [Kn] sitzt. 
Dieser Körper liegt genau unter der Bucht, in der die beiden Lappen des inneren Hüll- 
blattes von der Form eines adossirten Vorblattes zusammenstossen. Aus dieser Wahr- 
nehmung schloss ich, dass in ihm wahrscheinlich das gesuchte Hemmungsgebilde vorlag. 
Einmal wahrgenommen, konnte ich das entsprechende Object in mehr oder minder weit 
entwickelter Form überall an derselben Stelle nachweisen. Die Consta tirung der That- 
sache war indess durchaus noch nicht genügend, um als Beweis für die Richtigkeit 



1) K. Schumann, 1. c. S. 168. 
3) Pax, in EngWs Jahrb. VI. 300. 

3) Pax in Engler-Prantl, Natürl. Pflanzenfam. U. (5). S. 140. . 
BoUniiehe Zeitung. 18W. Hefl II. ^ C^ r\r\r%\c> 
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meiner obigen Annahme dienen zu können, denn die Einwirkung des Hemmungskörpers auf 
die werdende Blüthe war keineswegs nachgewiesen. 

Ich untersuchte nun im Jahre 1891 und 1892 einige Knollen des Crocus iridi/lorus 
und es gelang mir denn auch, die Zustände, welche ich in Fig. 9 und 10 wiedergegeben 
habe, mit Hülfe der Camera lucida zu fixiren. Durch sie wird zur Evidenz klar, dass in 
dem Momente, wo die Blüthe vorbereitet wird, auf der einen Seite des Vegetationskegels 
ein Hemmungskörper auftritt (Fig. 9 Kn)j den das Primordium der Blüthe umwächst (Fig. 10). 
Durch ihn wird die Ordnung der Blüthenorgane geregelt, denn die beiden Calotten, die 
ich das zum Deckblatte normale Paar genannt habe, finden regelmässig zu beiden Seiten 
von ihm ihre Aufstellung und die unpaare Calotte liegt ihm gegenüber. 

Durch einen Vergleich mit späteren Entwickelungsphasen lässt sich leicht bestimmen, 
welcher Natur denn eigentlich der Hemmungs- bez. Rückencontactkörper ist: er stellt die 
oberste Laubknospe in der ersten Entstehung dar, welche im nächsten Jahre wieder zu 
einer blühbaren Knospe heranwachsen wird. Wir haben durch diese Erkenntniss eine 
wichtige Thatsache constatirt, nämlich die, dass die Endblüthe von Crocus, mag sie nun, 
was noch zu entscheiden bleibt, eine wirklich terminale, oder, wie sich die formale Mor- 
phologie ausdrückt, eine » pseudoterminale c sein, stets eine fixe Stellung hat. Sie steht 
stets derart, dass die Symmetrale durch die Hauptfortsetzungsknospe des Sprosses verläuft, 
und zwar liegen die normalen Organpaare, d. h. zwei äussere Perigonblätter, zwei Staub- 
und zwei Fruchtblätter in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft und die unpaaren sind von 
ihr abgewendet. 

Mit der Festsetzung dieser Thatsache fällt für Crocus eine von der formalen Mor- 
phologie für die Gipfelblüthen gern deklarirte Anreihung der Blüthenphyllome an die vor- 
ausgehenden Laub- und Begleitblätter zu Boden. Sie stellt für dieselben, wenn sie über- 
haupt eine Aussage nach dieser Richtung hin macht, den Satz auf, dass die ersteren 
»ohne Prosenthese« an die letzteren Blätter anschliessen. Wie immer beruht die Aussage 
nur auf Beobachtungen obenhin, nach dem Augenmaasse, die bei der Unzulänglichkeit 
unserer Abschätzungsfähigkeit stets so ausfallen müssen, dass sie sich den mitgebrachten 
Anschauungen und den gewünschten Resultaten mühelos anpassen. Welches nun aber 
auch immer die theoretische Vorstellung sein mag, mit der man an die Endblüthen von 
Crocus herantritt, einer realen Beobachtung wird keine Genüge leisten. 

Um im Folgenden die Unzulänglichkeit der formalen Methode zu zeigen, welche 
ihre Deutung an der fertigen Blüthe ausüben will, müssen wir uns noch einmal kurz die 
vorliegenden Verhältnisse bei Crocus vemtis ins Gedächtniss zurückrufen. Wir haben nur 
nöthig, von den Laubblättern auszugehen und von diesen das vorletzte ins Auge zu fassen. 
Auf dieses folgt dann das letzte, dessen Achsel den Hemmungskörper birgt; in der An- 
reihung das nächste ist die basale, häutige Hülle, nach ihr begegnet das Blatt von dem 
Aussehen eines adossirten Vorblattes, an das sich der äussere Blüthencyclus anschliesst. 
Der gewöhnlichen Anschauung zufolge, die ihren Ausdruck in v dem Anschlüsse ohne Pro- 
senthese ff findet, müssen diese Blätter bis zum ersten Perigonblatte in gleichen Divergenzen 
von einander abstehen. Diese ganze Vorstellung ist für die reale Beobachtung schon 
durch die einzige Thatsache unzuträglich, dass die Laubblätter unter sich, wie oben gesagt 
wurde, inconstante und variable Divergenzwinkel bilden. Nun würde allerdings wohl von 
Seiten der Anhänger der Braun-Schimper'schen Blattstellungslehre der Einwurf er- 
hoben werden, dass diese Veränderlichkeit durch » Verschiebungen a erklärt werden könnte. 
Wennschon ich eine solche Entgegnung nicht für zukömmlich ansehe, so will ich ihr doch 
für einen Augenblick nachgeben, allerdings nur um zu zeigen, dass auch durch die An- 
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nähme einer solchen Ausweichung die Verhältnisse nicht befriedigend analysirt werden 
können. 

Welches auch die Divergenzen sein mögen, unter denen die Blätter angereiht sind, 
so werden sie doch kleiner als 180^ sein, da wir unter allen Umständen die Grundspirale 
nach dem kurzen Wege verfolgen können. Wenn nun der Divergenzwinkel zwischen den 
Blättern mit constanten Richtungsunterschieden^ also auch zwischen dem letzten Laubblatte 
L^ und dem unteren Hüllblatte H^ = a ist, so kann die Divergenz zwischen dem letzteren 
und dem oberen Hüllblatte H^ unter allen Umständen nicht gleich a sein, weil dasselbe, 
wie auch aus der Entwickelungsgeschichte hervorgeht, mit seiner Bucht, d. h. der Mediane 
in die Symmetrale des Hemmungskörpers aus L^ oder mit anderen Worten in dessen Mediane 
fällt : beide Blätter müssen unbedingt superponirt stehen. Dann beträgt also die Divergenz 
L^ und H*-^ 360®, ziehen wir die Divergenz L^ — H^ = a ab, so ergiebt sich die Divergenz 
H^ — H* = 360 ö — a. Dieser Werth würde nur dann gleich a sein, wenn dieser Winkel 
180® wäre, d. h. wenn die Blätter in regulärer Distichie angereiht sind. Da aber die Dis- 
position notorisch nicht vorliegt, so ist bis hierher bereits ein Änschluss »ohne Prosenthese c 
nicht denkbar. 

Noch viel schlimmer liegen aber die Verhältnisse, wenn wir versuchen, den weiteren 
Änschluss von dem Blatte H> zu dem Perigon zu construiren, gleichgültig, ob wir dabei 
eins der paarigen Blätter, oder wie Eichler ohne jeglichen Grund statuirte, das unpaare 
Blatt als das erste betrachten. Ich sehe keinen rechten Zweck darin, die Frage weiter zu 
untersuchen; ein Jeder, welcher sich für die Sache interessirt, wird mühelos die Antwort 
selbst darauf ermitteln können. ^ 

Ich will jetzt die Stellung der Symmetrale einer terminalen Blüthe von Crocm zu 
ihrem vorletzten Begleitblatte H^ zu ermitteln versuchen. Schon oben bemerkte ich, dass 
die Symmetrale der Blüthe in der Mediane des letzten Laubblattes L^ gelegen ist. Aus 
dieser Thatsache geht nothwendig hervor, dass diese Symmetrale die Mediane des prsten 
Hüllblattes nicht treffen kann, sondern an ihr seitlich vorbeigehen muss. Die Richtigkeit 
dieses Schlusses kann leicht in den Fällen bewahrheitet werden, wenn, was zuweilen vor- 
kommt, H^ noch eine Spreite besitzt; dann li^ in der That die Vorderkante der Blüthe 
mit den unpaaren Organen ausnahmslos von dem Mittelnerven abgewendet: die Symmetrale 
der Blüthe und die Mediane des Hüllblattes fallen nicht zusammen« 

Bezüglich des zweiten Blattes haben wir in der Centralblüthe die Beobachtung ge- 
macht, dass es genau in der Weise vieler adossirter Vorblätter der Monocotylen entsteht: 
zwei primordiale Anlagen werden in der Gestalt flacher, getrennter Menisken ausgeschieden, 
erst später fliessen sie durch eine menstematische Gewebebrücke zusammen und man kann 
noch gar nicht selten (Fig. 6 und 8) durch eine mehr oder weniger tiefe Spalte an der 
Spitze die Art der Ausbildung in den weit entwickelten Blüthen nachweisen. Haben wir 
hier ein wirkliches adossirtes Vorblatt vor uns? Das Urtheil wird abhängig sein von dem- 
jen^en, welches wir über die Natur der Endblüthe fällen. Sehen wir dieselbe für den 
wahren Ausgang der Axe an, so kann die zweite Hülle natürlich kein adossirtes Vorblatt 
sein, sondern wird den Titel eines obersten Blattes von Hochblattcharakter empfangen. 
Meinen wir jedoch, dass die Blüthe durch Abort des Axenendes in pseudoterminaler Stellung 
als Lateralstrahl aufzufassen sei, so werden wir jenem Blatt den Werth eines adossirten 
Vorblattes zuerkennen. 

Eine objective Entscheidung über die Frage ist unmöglich; sobald wir nur an den 
Thesen der formalen Morphologie festhalten, kommen wir in ein Circulus vitiosus; der 
Abschluss unserer Untersuchung ist also streng wissenschaftlich ein Dilemma. 
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Gehen wir nunmehr von den Endblüthen der Involucraten, aus denen uns Croctis 
iridiflorm und C. vernus als Beispiele gedient haben, zu denen der Nudifloren, also etwa 
zu denen von C, aureus und C. chrysanthus über, so zeigt die Entwickelungsgeschichte nicht 
den mindesten Unterschied. Worin liegt nun das Wesen jener Mannigfaltigkeit, welche 
Herbert benutzen konnte, um die ganze Gattung in zwei Hauptgruppen zu zerlegen? 
Sie beruht einfach auf der Verschiedenheit in der Dehnung der Intemodien. Bei den In- 
volucraten befindet sich die dehnungsfähige Zone zwischen der äusseren, membranösen 
Hülle und der inneren, während sie bei den Nudifloren zwischen jener und dem letzten 
Laubblatte gesucht werden muss. 

Was nun die Entstehung der übrigen Blüthencomplexe betrifft, die sich noch bei 
vielen Arten der Nudifloren in der Achsel der oberen Laubblätter finden, so ist auch diese 
sehr ähnlich. Ein wesentlicher Unterschied liegt nur insofern vor, als alle diese Lateral- 
strahlen ein zuweilen freilich sehr winziges, bisher von allen Autoren und auch dem sorg- 
fältigen Maw übersehenes, adossirtes Yorblatt besitzen, das sich als kleines, ausgerandetes 
Schüppchen an der Basis des Blüthenstieles vorfindet.^) Nach ihm kommt in genau dia- 
metraler- Stellung das bekannte, später unter dem Fruchtknoten befindliche äussere, mem- 
branöse Hüllblatt zum Vorscheine. Indem sich nun das Blüthenprimordium hebt, erfährt es 
über dem winzig klein bleibenden, adossirten Vorblatte dieselbe Lappung durch den Contact 
mit der Endblüthe bez. der Axe wie jene und bringt zuerst die normal zum letzten Blatt 
gestellten beiden Calotten hervor, die uns bei der Endblüthe als erste grössere Organanlagen 
begegneten. Nicht minder geschieht vorher die Abscheidung der beiden Menisken, welche 
später zu einem inneren Hüllblatte zusammenschliessen, in übereinstimmender Weise. Die 
Verzögerung in der Ausgliederung der dritten unpaaren Calotte auf der vorderen Primor- 
diumkante erschien mir noch ausgesprochener als dort. Bezüglich der Ausgliederung der 
anderen Organe ist eine Besprechung nicht nöthig, da sie sich ebenso wie bei der ein* 
gehend behandelten Endblüthe vollzieht. 

Ich habe nun noch einige Einzelheiten nachzuholen. Wenn bei den Involucraten, 
welche normal nur eine Mittelblüthe hervorbringen, die Hauptfortsetzungsknospe des Stockes 
als Rückencontactkörper functionirt, so kommt natürlich bei C. aureus und den Ver- 
wandten der Blüthenanlage aus dem obersten Laubblatte dieselbe Rolle zu. Da beide 
Körper gleiche Beschaffenheit und Lage haben in der Zeit, wo sie als Hemmungskörper 
dienen, so müssen sie auch identisch wirken. 

Wie Maw richtig angegeben hat, giebt es zwei Arten unter den Involucraten, 
welche mit einer doppelten inneren Hülle versehen sind: C gargaricus und C, cypricus. 
Ich habe beide Pflanzen nicht entwickelungsgeschichtlich untersuchen können, zweifle aber 
nicht, dass sie sich wie C7. aureus in seiner Endblüthe verhalten werden , wahrscheinlich 
sind dann aber zwei letzte Blätter der Knolle von Hochblattcharakter und die Dehnung, 
welche den Blüthenstiel hervorbringt, findet zwischen dem letzten und vorletzten Blatte 
statt. Umgekehrt sind ferner 6 Arten unter den Nudifloren, welche statt eines HüUblatt- 
paares unter dem Fruchtknoten nur ein einzelnes Blatt tragen. Auch diese Arten, zu den 
C. minimus, C. Cambessedesiiy C. hadriaticm gehören, waren mir nicht für eine entwicke- 
lungsgeschichtliche Prüfung zugänglich. Wenn die Blüthe terminal ist, dann lässt sich 
vermuthen, dass das Blatt, welches als äusseres Hüllblatt gewöhnlich membranös ist, laubig 
geblieben sein wird. Ob bei ihnen ausser der Endblüthe noch laterale Complexe vor- 

*) Ich mache ausdrücklich darauf aufmerksam, dass dieses Schüppchen sich nur an den seitlichen 
Blüthencomplexen findet, niemals an der Endblüthe. 
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kommen, weiss ich nicht; sollte es der Fall sein, dann dürfte wohl das memhranöse, ven- 
tral gestellte Hüllblatt fehlen. Das dorsale, adossirte Schüppchen wird vermuthlich dann 
auch vermisst werden. Es wäre interessant nachzuforschen, ob diese Voraussetzungen 
durch die Untersuchung an den realen Objecten bestätigt werden. 

Kräftige Knollen von Crocm vet^us entwickeln häufig zwei Blüthen. Man wird 
sich leicht überzeugen, dass sie nicht in dem Verhältnisse zu einander stehen, welches C. 
auretM und seine Verwandten aufweisen. Die zweite Blüthe Avird nämlich von der äus- 
seren Hülle der Endblüthe umschlossen, sie bricht nicht aus der Achsel des obersten 
laubigen Blattes hervor, in der vielmehr die gewöhnliche Laubknospe angetroffen wird. Sie 
ist ebenfalls mit zwei Hüllen versehen, und beide sind membranös; die äussere Hülle ist 
wie gewöhnlich am Grunde, die innere unter dem Fruchtknoten befestigt. In diesem 
Complexe erkennen wir den Beginn eines Blüthenstandes ; er ist so zu analysiren, dass die 
äussere Hülle ein Vorblatt der Hauptblüthe darstellt, während die zweite Blüthe als 
Achselspross zu betrachten ist. Die Symmetralen der Blüthen stehen rechtwinklig auf ein- 
ander und deswegen könnte der Verband entweder eine Wickel oder eine Schraubel 
sein. Welche von beiden Blüthenstandsformen aber vorliegt, ist nicht zu entscheiden, weil 
die dritte Blüthe, deren Lage erst eine Bestimmung zulässt, nach meinen Erfahrungen 
niemals entwickelt ist. Aus der Lage der Symmetrale geht hervor, dass die Hauptblüthe, 
wie vorauszusetzen ist, für die zweite zum Rückencontact wird. 

In einigen wenigen Fällen konnte ich auch an Crocus aureus eine Blüthe zweiter 
Ordnung in einem Lateralstrahle nachweisen (Fig. 11^); sie kommt aber niemals zur 
vollen Entfaltung, sondern bleibt in frühester Jugend meist noch vor der Anlage der 
Narbenstrahlen in der Entwickelung stehen. Die graphische Aufnahme eines solchen 
Blüthenpärchens zeigte mir eine interessante Abnormität, welche bewies, dass gewisse Ab- 
änderungen in den Anlagebedingungen auch mit den entsprechenden Abwandlungen in 
der Ausbildung der Blüthe beantwortet werden. Sei es nun, dass durch die Erscheinung 
des Frimords zweiter Ordnung oder durch einen anderen, mir nicht bekannten Umstand 
der Raum innerhalb der Blattachsel zu knapp wurde, kurz das Primprd der Blüthe erster , 
Ordnung war an der einen Seite aus der Umfassung des Deckblattes gekommen. Die 
offenbare Folge dieser Befreiung war, dass entgegen der gewöhnlichen, simultanen Aus- 
gliederung der hinteren Primärcalotten die dritte vordere Kante in der Aussonderung den 
beiden Hinterkanten vorauseilte und schon eine Calotte trug, während die beiden anderen 
noch frei davon waren (Fig. 11 st). Zur Erklärung dieser Zeichnung dienen nächst- 
folgende Bemerkungen: der Rückencontact befindet sich dort, wo die Begrenzungsflächen 
beider Blüthenprimordien in eine Ebene fallen; er ist von dem Beschauer rechts gelten, 
das Deckblatt L ist bei der Präparation zur Seite geschoben worden. 

Es war von Interesse festzustellen, wie der Gipfel derjenigen Knöllchen beschaffen 
war, welche noch keine Blüthen hervorbrachten. Meine Beobachtungen belehrten mich, 
dass auch die ersten Anlagen von Blüthen durchaus nicht nachzuweisen waren; in allen 
Fällen endete vielmehr der Scheitel blind und die Fortsetzungsknospe aus dem letzten 
Laubblatte nahm in seitlicher Stellung das Ende des Sprosses ein. 

Wenn wir die Entwickelung der Centralblüthen der Gattung Crocm^ bezüglich 
deren theoretischer Deutung wir in ein Dilemma geriethen , mit derjenigen von Blüthen 
aus anderen Familien der Monocotylen vergleichen, so fällt uns zunächst eine ungewöhn- 
liche Uebereinstimmung mit der Ausbildung gewisser Gramineenblüthen auf. Ich will diese 
noch ein wenig näher beleuchten und auf die Natur von Gipfelblüthen überhaupt etwas 
genauer eingehen, um zu versuchen, ob wir nicht auf anderem Wege jenes Dilemma auf- 
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lösen können. Vorläufig steht also die Frage bezüglich jener Centralblüthe so, dass wir 
eine Blüthe vor uns haben, die unmittelbar von einer Hülle umgeben ist; die letztere 
gleicht einem adossirten Vorblatte vollkommen in ihrem Aeusseren. Einzelnen Fachgenossen 
würde die Thatsache, dass in ihm ein Blatt vorhanden ist, das nicht bloss den Lateral- 
blüthen vieler Familienverwandten, sondern auch den nicht selten vorhandenen Seiten- 
blüthen derselben Pflanze zukommt, als ein genügender Beweis dafür gelten, dass es auch 
in der That ein adossirtes Vorblatt wäre. In Wirklichkeit liegt aber in dieser üeberein- 
stimmung kein Beweis vor, denn, wie ich oben gezeigt habe, muss, w^en der Einwirkung 
eines Hemmungskörpers, dieses Blatt, auch wenn es ein Hochblatt der Primäraxe ist, doch 
das Aussehen eines adossirten Vorblattes (es ist zweilappig und wird von zwei Kielen 
durchlaufen) zeigen. Ein kleines Axenende ist nicht nachweisbar ; sollte Jemand auf den 
Gedanken kommen, den Hemmungskörper für den Ausgang der Axe anzusehen, so wird 
die Schwierigkeit für alle mehrblüthigen Crocus-Arten nur um eine Stufe verschoben, sonst 
bleibt sie aber dieselbe. Die Aufgabe ist theoretisch somit in allgemein gültigem Sinne 
nicht zu lösen. 

Ganz dieselbe Schwierigkeit erwächst, wie ich früher gezeigt habe, bei den Blüthen 
von Panicum (Fig. 12) und Zea (Fig. 13). Auch hier tritt in der Achsel des vorletzten 
Blattes/*^ ein Zellkörper (Fig. 12 Kn) auf, der als Hemmungsgebilde die Depression an der 
Rückseite des Vegetationsscheitels [v] eines Aehrchens bewirkt, somit die spätere Blüthe 
orientirt und ein Blatt von der Form eines adossirten Vorblattes bedingt. Da die Blatt- 
stellung in diesen Aehrchen distich ist, so fällt die Symmetrale der Centralblüthe in die 
Mediane des letzten Blattes, welches die Stirnseite des Blüthenprimords umklaflert. Wäre 
nun, wie Göbel meinte, dieser Hemmungskörper wirklich das Axenende, so wären keine 
Schwierigkeiten zu überwinden, um zu entscheiden, ob die Centralblüthe dieser Gräser eine 
terminale oder laterale Stellung hat; leider ist er aber das Primorji der zweiten Blüthe des 
Aehrchens (Fig. 13 Ck)^ es kommt ihm also dieselbe Bolle zu, wie dem Hemmungskörper 
bei Crocus, und damit stehen wir vor der nämlichen Unsicherheit wie dort. Höchstwahr- 
scheinlich ist die U^bereinstimmung zwischen der centralen Grasblüthe und der Mittel- 
blüthe bei Orocus noch weitgehender bei denjenigen Grasährchen, deren Blattanreihung 
eine spiralige ist. Bisher meinte man, dass allein bei Streptochaete ein solches Verhältniss 
vorläge, die sich desw^en einer wiederholten eingehenden Besprechung erfreute. Nach 
meinen Beobachtungen giebt es aber unter den Bambuseen noch wenigstens eine Gattung, 
nämlich Oxytenanthera, mit der gleichen Disposition der Spelzen, wie ich an Oxytenanthera 
ahyssinica Benth. et H. aus Abyssinien und an 0. macrothyrsus K. Seh. von Neu-Guinea 
gefunden habe. 

Wenn nun Celakovsky die Blüthe von Streptochaete dadurch, dass er an einer 
bestimmten Stelle ein Axenrudiment in das Diagramm eintrug, aus der terminalen Stellung 
in eine seitliche versetzte, so war das eben nur eine dogmatische Vornahme — weiter 
nichts; er ist den Nachweis von der Anwesenheit eines solchen Gebildes schuldig geblieben. 
Was dem Einen recht ist, ist dem Andern billig — mit Hülfe einer solchen leeren Con- 
struction können wir mit dem Bleistifte sämmtliche Terminalblüthen lateralisiren , denn 
der betreffende Punkt ist überall mit Leichtigkeit als Axenende in den Diagrammen an- 
zubringen. 

Auch ich kann ein bestimmtes Urtheil über diese Grasblüthen nicht abgeben ; für 
mich bleibt die Frage offen ; sie muss durch eine entwickelungsgeschichtliche Untersuchung 
beantwortet werden. Ich glaube aber, es ist von Wichtigkeit, darauf hinzuweisen, dass 
die Frage noch nicht gelöst ist und wie sie gelöst werden kann. 
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Bezüglich der Hirse- und Maisblüthen werden wir vielleicht einen Schritt weiter 
kommen, wenn wir der Frage näher treten, ob es unter den Gräsern wirkliche Gipfel- 
blüthen giebt. Von formal-theoretischer Betrachtungsweise aus ist diese Feststellung mit 
gewissen Schwierigkeiten verknüpft, wie schon aus der Thatsache genügend hervorgeht, 
dass zwei Hauptvertreter dieser Richtung bezüglich ihrer Auffassung geschwankt haben 
und dass sich in ihren Anschauungen unbedingt Inconsequenzen nachweisen lassen. Nun 
sollte man meinen, dass nichts einfacher wäre, als durch eine ruhige und nüchterne Be- 
obachtung der betreffenden Pflanzen einen sicheren Entscheid darüber zu bringen, ob eine 
Blüthe überhaupt das Ende des Sprosses darstellt oder nicht. In der That ist aber die 
Beurtheilung einer solchen Stellung keineswegs einfach. Wenn ein Axenende, sei es auch 
von ganz rudimentärer Form, vorliegt, so kann ein Zweifel über die Stellung der Blüthe 
nicht obwalten, dann ist sie eben seitlich. Von welch' maassgebender Bedeutung dieser 
Körper für die Orientirung der Blüthe und für die Bildung eines zweilappigen, unter Um- 
ständen auch zweikieligen, adossirten Vorblatteä ist, kann aus dem Verfolge der Entwicke- 
lungsgeschichte klar erkannt werden. Die nach dieser Hinsicht von Öelakovsky ausge- 
sprochenen Bedenken, welche nicht durch eine genügende Sachkenntniss gestützt werden, 
muss ich als unberechtigt zurückweisen. 

Das als Hemmungskörper wirkende Axenende kann in seiner Grösse und in seinem 
Umfange so erheblich zurückgehen, dass es zuletzt nur wie ein winziges Anhängsel an dem • 
Blüthenprimordium erscheint, und sich endlich der sinnlichen Wahrnehmung ganz entziehen. 
Trotzdem tritt gegenüber dem letzten Blatte am Blüthensprosse doch eine Depression auf, 
als ob ein Hemmungskörper noch vorhanden wäre. Ich habe wiederholt darauf hinge- 
wiesen, dass diese Thatsache bereits von Schwendener eine sehr glückliche Erklärung 
insofern gefunden hat, als dieser den Ort einer verzögerten Zellvermehrung mit einem Aus- 
weichsteine verglich, der von den Neubildungen gewissermaassen seitlich umflossen wird. 
Ich habe die Bilder, welche man von derartigen Blüthensprossen erhält, an den Arten von 
Alapecurus, Calamagrosiis u. s. w. vielfach gesehen und auch besprochen. 

Obschon derartige Blüthen also eine terminale Stellung besitzen, so stellen sie sich 
doch nicht bloss dem Formalisten, der sich dort, wo die beiden Primordien des adossirten 
Vorblattes berühren, ein Axenende construirt, sondern auch dem nach realen Thatsachen 
forschenden und nach ihnen urtheilenden Morphologen als Lateralblüthen dar. 

Es giebt aber bekanntlich auch eine ganze Reihe von Pflanzen, welche wirkliche 
Terminalblüthen besitzen, Blüthen die auch der formal denkende Botaniker mit keinem 
Axenende mehr begabt, um sie theoretisch in eine seitliche Stellung zu versetzen. Zunächst 
ist das ganze Heer der Endblüthen in cymösen Blüthenständen in Erwägung zu ziehen. 
An diese indess denkt man bei der Erwähnung von Terminalblüthen in der Regel nicht 
und zwar mit Recht: sie sind nämlich nur relativ als solche anzusprechen, da sie doch z. B. 
bei den regulären Dichasien, wo wir die Angelegenheit am schönsten zu übersehen im 
Stande sind, bezüglich der um 1 niederen Axe als Lateralblüthen anzusehen sind. In der 
That ist zwischen ihnen und den einfachen Seitenblüthen kaum ein strenger Unterschied 
festzusetzen: wenn die letzteren nämlich mit zwei Vorblättern versehen sind, so kommt es 
nur darauf an, ob diese fruchtbar sind oder werden, um eine Lateralblüthe in die Würde 
einer terminalen zu erheben. Wir wissen, dass reine Dichasien ziemlich selten ausgebildet 
werden; meist sind sie die Partialinflorescenzen zusammengesetzter Rispen mit gewöhnlich 
decussirter Anordnung der Lateralstrahlen. Die letzten Ausgänge der Theilblüthenstände 
bringen in den allermeisten Fällen aus ihren Vorblättern Seitenaxen hervor, welche in der 
Regel nicht oder nur unvoUkommen zur Entwickelung gelangen. Dehnen sich nun 
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diese Zweige nicht mehr so weit, dass sie bei gewöhnlicher Betrachtung leicht bemerkt 
werden, so sind die Blüthen wirkliche Seitenblüthen, sonst sind sie Endblüthen. Es ist 
offenbar, dass in einem derartigen «mehr oder mindere eine Scheidung nicht liegen kann 
und ebensowenig ist eine Sonderung zu machen zwischen diesen Blüthen mit 2 Vorblättern 
und solchen mit einem oder gar keinem Vorblatt — in letzter Linie sind eben alle 
Blüthen terminale Axenabschlüsse. 

Aber nicht bloss von diesem formal morphologischen Gesichtspunkte aus, sondern 
auch nach einer mechanischen Betrachtungsweise müssen die Terminalblüthen der Dicha- 
sien, die ich nunmehr pseudacranthe Blüthen nennen will, mit echten Lateralblüthen 
gleich gesetzt werden. Sie entstehen nämlich beide unter der Mitwirkung eines Rücken- 
contactes, der Tragaxe, und eines die Stirnseite des Primords umspannenden Deckblattes. 
Diese gleichen Bedingungsanlagen bringen die gleiche Wirkung hervor; wenn auch selbst- 
redend die bestimmte Form oder der Typus einer jeweiligen Art mechanisch durchaus 
nicht zu erklären ist, so steht doch so viel fest, dass die pseudacranthen Terminalblüthen 
mit den lateralen Genossen gleich gebaut sein müssen. 

Ganz anders wird aber die Sachlage, wenn eine beblätterte, mechanisch unab- 
hängige Axe nach der Erzeugung von Seitenstrahlen, seien diese nun Inflorescenzstrahlen 
oder unmittelbar Blüthen, mit einer Endblüthe geschlossen wird. Ich will diese Blüthen 
fernerhin euacranthe nennen. Sie haben weder einen Rückencontact in Gestalt einer 
Tragaxe noch ein vorn umfassendes Deckblatt; ihre Anlagebedingungen sind somit von 
denen der tiefer stehenden Seitenblüthen durchaus verschieden, und so kann es nicht Wunder 
nehmen, dass beide fast stets bezüglich der Zahlenverhältnisse verschieden gebaut sind. 
Was kann es befremdlicheres geben, als dass Normen von der weitgehendsten Constanz 
unter gewissen Umständen abgeändert werden. Befremdlich ist nur, dass diese auffallende 
Wandelbarkeit eine so ungenügende Berücksichtigung gefunden hat und dass man nicht 
schon früher der Frage näher getreten ist, ob sie sich ursächlich begründen lässt Im 
Grunde wieder kann die Vernachlässigung nicht auffallen, wenn sich gewisse Morphologen 
mit den Verhältnissen abfinden, indem sie die Aeusserungen der genetischen Spirale in 
ihnen erkennen, oder »einfache Zahlen Varianten« sehen, die »auch sonst hin und wieder 
verkommener. 

Ich habe zunächst an einer Reihe von Gattungen Potamogeton^ Adoxa, Acer u. s, w. 
nachgewiesen, dass sich alle euacranthen Blüthen in ihrem Bau auf die Contacte zurück- 
führen lassen, von welchen der Sprossscheitel beeinflusst wird, wenn er sich zur Blüthen- 
bildung anschickt. Wichtiger aber noch als diese Erkenntniss scheint mir die Thatsache, 
dass die euacranthen Blüthen sich ändern, wenn nachweisbar die Anlagebedingungen, d. h. 
die Contacte abgeändert sind. Diese Beobachtungen sind lliatsachen, hier ist von Deu- 
tungen und Speculationen keine Rede. Wer sich immer noch nicht entschliessen mag, 
sie, ich will nicht sagen anzuerkennen, sondern für wahr und richtig zu halten, der stu- 
dire die von mir mitgetheilten Verhältnisse. Freilich gehört dazu mehr als ein auch noch 
so eifriges und tiefsinniges Nachdenken über Diagramme, theoretische Aborte etc. 

Um zu dem bereits veröffentlichten Materiale noch ein weiteres Beispiel hinzuzu- 
fügen, sei es gestattet, dass ich auf eine Pflanze zurückkomme, die mich bereits längere 
Zeit beschäftigt hat und deren vegetativen Aufbau ich schon früher geschildert habe. 
Jedermann weiss, dass die Trauben (bez. im unteren Theile Rispen) von Menyanthes tri^ 
foliata ausnahmslos durch eine Gipfelblüthe abgeschlossen werden; vielen Botanikern wird 
es auch bekannt sein, dass dieselbe wenigstens sehr häufig im Gegensatze zu den fünf- 
gliedrigen Seitenblüthen sechsgliedrig ist. 
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Der formale Morphologe findet sich auch mit diesem Wechselverhältniss bekanntlich 
leicht ab: er sieht in ihm, wie gesagt, »eine sonst auch häufig vorkommende Zahlen- 
yariante<r. Mit dieser Umschreibung ist nun, wie Jeder zugeben wird, an Erkenntniss wenig 
— sagen wir nfchts gewonnen. Nach meinen früheren Beobachtungen wusste ich, dass 
sich bestimmt eine ursächliche Veranlassung nachweisen lassen musste; es gelang mir 
auch, sie zu finden. 

Die Blüthen von Menyanthes trifoliata sind an der Spindel derartig befestigt, dass 
sie altemirende Dreierwirtel bilden. In Fig. 15 habe ich einen Inflorescenzgipfel darge- 
stellt, um die Ausgliederung der Blüthen [ß) und die Wirtelbildung zu zeigen. Dieser Um- 
stand allein genügte mir aber vollkommen, um die Erscheinung zu erklären, dass in der 
Qipfelblüthe jeder Inflorescenz die Dreizahl eine wichtige Rolle spielt. Wer nicht die abge- 
flachte oder hohe Form des Scheitels berücksichtigt^ wird leicht darüber im Unklaren sein, 
ob er eine Blüthe (Fig. 14^^) oder die Blüthen erzeugende Axe vor sich hat. In der Zeit, wo 
sich der thurmförmige Vegetationsscheitel abflacht, um die Gipfelblüthe zu erzeugen, berühren 
ihn in nächster Nähe drei Blüthenprimordien, welche die auslaufenden Glieder dreier 
Zeilen sind, und zwischen sie ziehen sich die primären Neubildungen hinein (Fig. 14); ihre 
fast simultane Anlage bedingt, dass wiederum drei gleichmässig vertheilte Räume zwischen 
ihnen frei werden, die von einem zweiten Kelchblattkreise besetzt werden. Diese beiden 
Thatsachen sind unumstösslich richtig, die genaue Betrachtung lässt einen Zweifel darüber 
nicht zu. Wir sehen dann ferner, dass sich simultan 6 Blumenblätter einschalten, dass 
im Contacte mit ihnen 6 Staubblätter und meist ebenso viele Fruchtblätter erscheinen. 
Warum nicht ihrer weniger oder mehr auftreten, das vermag die Beobachtung nicht oder 
wenigstens heute nicht zu entziflern — über den Funkt hinaus, dass die Blüthen von dem 
gewöhnlichen pentameren Bau in einen drei- bez. sechsgliedrigen übergehen muss, kann 
uns die Lehre von den Contacten keinen Aufschluss geben. Obschon diese Bemerkung 
eigentlich selbstverständlich ist, will ich sie dennoch einfügen, damit man ausdrücklich 
vernehme, dass ich nicht daran denke, auf mechanischem Wege die Bildung einer Meny-* 
anüieshlnihe überhaupt erklären zu wollen. 

Wenn man eine gute Anzahl von Blüthenständen prüft, so wird man hinlänglich 
Gelegenheit haben, auch hier Varianten nach dem pentameren und vielleicht auch hepta- 
meren Baue zu beobachten. An und für sich sind sie keineswegs häufig in entwickelten 
Inflorescenzen; und natürlich wird es überaus selten gelingen, dass gerade ein solcher Zu- 
stand in der Entwickelung erfasst wird, welcher für die Beobachtung der Contacte dieser 
Bildungen gerade passend ist. Aus etwas weiter fortgeschrittenen Stadien kann ich aber 
berichten, dass ich bei pentameren Endblüthen die ungleiche Insertion der Elemente eines 
Dreierwirteis — gewissermaassen die Emporschiebung einer Zeile um ein Stück das kleiner 
wai? als ein ganzes Intervall von Blüthe zu Blüthe einer Reihe — scharf und deutlich wahr- 
nahm. Der höheren Blüthe kam dann in ganz gleichem Sinne wie bei Panicum^ Zea^ 
schliesslich auch bei Crocus die Funktion eines Hemmungskörpers zu; dieser wirkte ganz 
wie der sonst vorhandene Rückencontact und erzeugte eine Blüthe von der gleichen Form 
der lateralen. Durch diese Beobachtung wird wenigstens die eine Variante erklärt; für 
andere Abwandlungen kann ich vorläufig keine Auflösung mittheilen. Allen mir bekannten 
Terminalblüthen in dem engeren, von mir gefassten Sinne kommt ein Charakter zu, welcher 
für die Erkennung derselben, bez. für einen Entscheid in kritischen Fällen von Wichtigkeit 
sein kann; sie blühen nämlich stets früher auf, als die unmittelbar unter ihnen befind- 
lichen. Diese Beschleunigung kann unter Umständen, wenn der Blüthenstand kurz ist, so 
weit gehen, dass die Endblüthe überhaupt zuerst in die Anthese tritt ; ist derselbe länger 
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ich hebe dies ausdrücklich hervoi, erscheint die VoUblüthe immer an den untersten 
Blüthen früher. 

Ich habe an einem anderen Orte gezeigt, dass sich diese Thatsache leicht causal 
begründen lässt: zunächst ist die Anthese abhängig von der Zeit der \nlage, d. h. die 
Blüthen blühen auf in der Folge, in welcher sie entstehen; diese Beobachtung gilt we- 
nigstens für alle in Rede stehenden Pflanzen ; ob der Satz ganz allgemein gültig ist, 
weiss ich nicht. Warum, dies ist die nächste Frage, wird aber die Gipfelblüthe früher 
angelegt bez. ausgebildet, als die Seitenbluthen ? Auch auf sie können wir eine be- 
friedigende Antwort geben ! Der Vegetationskegel erzeugt zunächst in einer gewissen An- 
reihung, stets aber in acropetaler Folge Blätter, oder doch ring- oder wulstartige Rudimente 
von solchen. In den Achseln derselben entstehen Primordien, welche sich zu Blüthen ent- 
wickeln. Bei Gipfelblüthen sind aber die obersten jener Blätter bereits die Glieder des 
äussersten Cyklusses (also des Kelches). Aus dieser Wahrnehmung geht nothgedrungen eine 
sprungweise Beschleunigung der Gipfelblüthe hervor; das Maass derselben wird durch die 
Zeit ausgedrückt, welche verstreicht, bis das Primordium in dem nächst unteren Blatte 
hervorgetrieben und an ihm derselbe äusserste Cyklus ausgegliedert wird. Die Gipfelblüthe 
wird also mit jener unteren zugleich aufblühen, welche mit ihr eine concordante Ent- 
wickelung besitzt, und diese liegt bei Menyanthes etwa um 4 — 5 Wirtel tiefer. 

Wenden wir uns wieder zu der Grasblüthe zurück, so giebt es zweifellos Fälle, in 
denen die Centralblüthe früher angelegt wird und früher aufblüht, als die lateralen. Das 
bekannteste Beispiel einer beschränkten Beschleunigung liegt bei Hierochloe vor, viel auf- 
fälliger zeigt sie noch in einer langen Aehre die Gipfelblüthe bei Nardus stricta. In der 
Morphologie ist die erst erwähnte Gattung von grosser Bedeutung gewesen, da sich an 
sie und an das verwandte Anthoxanthum die Besprechung über die Stellung der Grasblüthe 
hauptsächlich geknüpft hat. 

Ich habe in meinen neuen Untersuchungen über den Blüthenanschluss auch die 
dimeren Blüthen von Anthoxanthum odoratum und die Gipfelblüthen von Hierochloe bo- 
realis besprochen, die ersteren ihrer Entwickelung nach geschildert und für beide das Re- 
sultat gewonnen, dass sie wahre Gipfelblüthen seien. Für Anthoxanthum odoratum hatte 
man diese Annahme schon früher fes^ehalten; dagegen war man über Hierochloe ver^ 
schiedener Meinung. Derjenige Beobachter, der unbeeinflusst von theoretischen Erwä- 
gungen die Blüthen eines beliebigen Aehrchens untersucht, wird ein Ergebniss erhalten, 
das mit dem meinen übereinstimmt, er wird eine zweigliedrige Blüthe an der Spitze des 
Sprösschens finden und wird sie zweifellos auch für terminal ansehen. 

Der Forscher, der sich am eingehendsten mit dieser Frage beschäftigt und der sie 
auch in einem Aufsatze sorgfältig dargestellt hat, war Do eil. In seiner Besprechung'^ 
kam er zu einem mit meinen obigen Mittheilungen übereinstimmenden Resultate : in sdner 
gewöhnlichen sorgfältigen und klaren Weise schildert er den Sachverhalt und macht auf die 
Differenzen im Bau der Lateral- und Terminalblüthen, jene sind drei-, diese zweigliedrig, 
aufmerksam. Im Jahre 1868 veröffentlichte er einen zweiten Aufsatz^) über denselben 
Gegenstand, durch welchen er seine frühere Auffassung beseitigt und die Ueberzeugung 
ausspricht, dass die Gipfelblüthe von Hiey^ochloe australis eine Seitenblüthe wäre, die sich 
in pseudoterminaler Stellung befände. Er wurde zu dieser Meinungsänderung gefuhrt 
durch die Beobachtung, dass er an lebendem Materiale, welches ihm aus dem Königlichen 
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botanischen Garten von Berlin zuging, einmal eine winzige, buckelartige Endigung und 
einmal einen stiftförmigen Axenfortsatz wahrnahm, in denen er blind endende Axenausgänge 
sah. Da nun diese Körperchen die Axe abschlössen, so musste für ihn die Endblüthe an 
den ihm vorliegenden Exemplaren zu einer Seitenblüthe werden. Bei der in der Morpho- 
logie üblichen Gepflogenheit genügte der Nachweis eines einzigen solchen Ausganges, um 
ganz im Allgemeinen die Gipfelblüthen von Hierochloe in die Seitenstellung zu versetzen. 
Eich 1er stimmte dieser Auffassung für Hierochloe unumwunden bei, zumal auch 
er ein solches Axenspitzchen wahrzunehmen Gelegenheit hatte. Für Anthoxanthum hat er 
dagegen an der Anschauung festgehalten, dass es eine Gipfelblüthe habe, weil ihm ein 
Axenende nicht vorgekommen war. Doli selbst hat sich über diese Pflanze überhaupt 
nicht geäussert. Da nun zwischen beiden im Aufbau der Aehrchen bis auf die hier un- 
wesentliche Differenz, dass jene 2 Seitenblüthchen besitzt, die dieser fehlen, kein Unterschied 
ist, so war diese Doppelansicht befremdlich. Hängt das Urtheil darüber, welcher Natur 
die Endblüthe ist, nur von dem Nachweis des Spitzchens ab, so ist einleuchtend, dass 
man den 12 — 15 Arten der G^Xtamg Hierochloe^ die es bis heute noch nicht gezeigt haben, 
die Endblüthen belassen muss. Wie die Sachen damals standen, war die Entscheidung 
noch befremdlicher, denn zu jener Zeit existirte ein Unterschied zwischen den beiden 
erwähnten Gattungen ganz und gar nicht. Hatte doch Kunth — und diese Thatsache 
war Eich 1er sicher bekannt — ein Exemplar des Anthozanthum odoratum vom Cap 
erwähnt, das ausnahmsweise mit trimeren Seitenblüthen versehen war. Ich konnte ^) aller- 
dings zeigen, dass diese Angabe auf einem Irrthum beruhte, dass das vermeintliche Antho- 
xanthum Kunth' 8 eine Hierochloe war und zu H, Neesii K. Seh. gehörte. Trotz alledem 
ist eine Unterscheidung beider Gattungen bezüglich einer Beurtheilung der Gipfelblüthe 
nicht zu machen, beide sind vielmehr von demselben Gesichtspunkte zu betrachten, da die 
An- oder Abwesenheit von Lateralstrahlen in den Achseln der dritten und vierten Spelze 
für die Entscheidung der Frage nicht in Rechnung kommt. 

Mir kam nun vor allem darauf an, zu erfahren, in welchem Umfange die Wahr- 
nehmung DölTs ihre Richtigkeit hatte. Ich versuchte mir zu diesem Zwecke das Material 
zu verschaffen, welches zu seinen Untersuchungen gedient hatte, und musterte den Bestand 
des Berliner Herbars an Hierochloe australis durch. Zufälliger Weise war in der That die 
Pflanze aus dem botanischen Garten von demselben Jahre eingelegt worden, und wenn sie 
auch nicht unbedingt von demselben Vorrath zu stammen brauchte, der Doli seine Pflanzen 
geliefert hatte, so war sie doch unter ähnlichen Verhältnissen gewachsen. Ich habe etwa 
lOO Aehrchen untersucht, von einem Axenende aber keine Spur der Anwesenheit nach- 
weisen können. Darauf prüfte ich von Hierochloe borealis, die mir in unbegrenzter Menge 
lebend zu Gebote stand , etwa 400 Aehrchen. Die Untersuchung lässt sich in wenigen 
Stunden erledigen ; man bringt es leicht dahin, dass ein einziger Schnitt mit dem Präparir- 
messer genügt, um die beiden Hüllspelzen und die erste fruchtbare Spelze sammt dem 
Blüthchen zu entfernen. Eine Wendung des bleibenden Restes zeigt dann in einem Augen- 
blicke, ob an der blüthenleeren Seite der Gipfelblüthe ein Axenende da ist oder nicht. 
Das Ergebniss dieser Beobachtungen an einer gewiss bemerkenswerthen Menge von Objecten 
war durchaus negativ. Allerdings machte ich einige Wahrnehmungen, welche der Erwäh- 
nung werth sind. Die beiden Spelzen der Endblüthe haben nämlich eine deutliche, zuweilen 
auffallende, callöse Basis, und die Möglichkeit ist nicht ganz ausgeschlossen, dass dieselbe 
von Doli für das Endhöckerchen gehalten worden ist. Ausserdem kommt es zuweilen vor, 

^ K. Schumann, Neue Untersuchungen Aber den BlüthenauBchlus« 112. ^^ 
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dass der Anblick eines stumpfen, stielruuden, rechtwinklig von der terminalen Blüthe ab- 
stehenden Axenendes vorgetäuscht wird, wenn man die letzte der lateralen Blüthen glatt 
unterhalb ihrer Basis abschneidet. Ob dieser Irrthum untergelaufen ist, kann ich natür- 
lich nicht wissen. 

Die DölTsche Zeichnung des Diagramms jenes Aehrchens von Hierockloe giebt uns 
aber einen Beweis, dass dem von ihm wahrgenommenen Ende die Bedeutung nicht 
zukommen kann, welche er ihm gegeben. Wenn nämlich die Gipfelblüthe in der That 
von einem auf der Oberseite, d. h. der Seite der innersten Spelze, befindlichen Axenende 
überragt wurde, so musste dieser Körper als Hemmungskörper wirken und 'die normal 
dimere Blüthe musste naturgedrungen in eine trimere umgebildet werden. Der Beweis 
dafür, dass ein Rückencontact bei Hierochloe trimere Blüthen bedingt , wird durch den 
Bau der Seitenblüthen, welcher nach der Dreizahl geordnet ist, unmittelbar erbracht. Nun 
ist aber die Endblüthe in der D öl T sehen Zeichnung dimer und aus ihr ist der Rückschluss 
gestattet, dass sich die Sache kaum dergestalt verhalten haben kann, wie Doli meinte. 

Holm^) hat in Washington eine Reihe verbildeter -4nMo2;a«Mwm-Blüthen gefunden; 
er hat diese beschrieben und sie dazu benutzt, die von mir vertretene Anschauung, dass 
die Mittelblüthe eine Gipfelblüthe sei, anzufechten. Die Blüthen sind sämmtlich durchaus 
unregelmässig entwickelt und weit entfernt, einen Schluss auf die normalen Verhältnisse 
zu gestatten. Ich habe niemals eine Gelegenheit vorübergehen lassen, die sich mir bot, 
ohne auf die ganz unsicheren, von willkürlichen Voraussetzungen oder wenigstens von 
einer ganz persönlichen, theoretischen Ueberzeugung bedingten Resultate hinzuweisen, die 
erhalten werden, wenn die Missbildungen benutzt werden, um aus ihnen eine Sicherheit 
über mehrdeutige Formen zu erschliessen. Alle Missbildungen sind an und für sich schon 
mehrdeutig und können nur von einem ganz bestimmten Anschauungskreise, den jeder von 
vornherein mitbringt, beurtheilt werden. Ihre Verwerthung ist nicht interesselos und rein, 
das Ergebniss der Betrachtung vielmehr erwünscht: die Missbildungen können nur die 
Bedeutung der Stütze einer Ansicht haben iind nie als Beweismittel dienen. Holm hat 
nun vorzüglich Sprösschen in den Achseln der Spelzen gefunden und bemüht sich nach- 
zuweisen, dass dieselben zuweilen ein adossirtes Vorblatt haben; das kann wohl recht gut 
möglich sein. Dann versucht er zu zeigen, dass auch der Endblüthe ein solches Vorblatt 
zukäme. In dieser Argumentation liegt eine petitio principii: ein adossirtes Vorblatt kann 
selbstredend nur dann vorhanden sein, wenn die Endblüthe seitliche Stellung hat. Nun 
und nimmermehr kann man beweisen, dass irgend ein Blatt, welches am Ende eines 
Sprosses steht, ein adossirtes Vorblatt sei, und dass man dann mit seiner Hülfe eine Blüthe 
in die seitliche Stellung transponiren könnte. Holm würde gezeigt haben, dass die Blüthe 
von Anthoxanthum seitlich stände , wenn er erstens ein Axenende nachgewiesen hätte und 
wenn er zweitens gezeigt hätte, dass die Blüthe dadurch dreigliedrig wird. Da ihm weder 
das eine noch das andere gelang, so kann ich seiner ganzen Schlussfolgerung den Werth 
nicht beimessen, den er für sie in Anspruch nimmt. Was nun die Meinung anbetrifft, 
welche er aus meiner Darstellung herausgelesen hat, dass ich mich nämlich dazu verstehen 
würde, die Endblüthe für lateral zu erklären, wenn gewisse Missbildungen, vermuthlich 
derart, wie er sie schilderte, aufgefunden würden: so hat er mich missverstanden. Nach 
dem, was ich oben über den Werth solcher Dinge wiederholt habe, wird Jedermann ein- 
sehen, dass ich nicht gesonnen sein kann, ein Zugeständniss nach dieser Richtung hin zu 
machen; ich habe eine dahingehende Ansicht in meinen Arbeiten niemals geäussert. 
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Wenn ich für einen Augenblick auf Nardm stricta eingehe , so muss ich allerdings 
bemerken, dass die Gipfelblüthe nur mittelbar als euacranth anzusprechen ist, da der In~ 
florescenzspross unmittelbar in ein allerdings einblüthiges Äehrchen ausläuft; diese 
Variante macht indess die Sache nur noch interessanter, weil Gipfelährchen überhaupt 
nicht zu den gewöhnlichen Erscheinungen gehören. Die in dieser Pflanze vorliegenden 
Verhältnisse sind bei der ersten Betrachtung einiger Blüthenstände ziemlich mannigfaltig, 
sie lassen sich aber leicht auf eine einheitliche Form zurückführen. Bekanntlich ist, wie 
Oöbel zuerst richtig dargethan hat, die Aehre von Nardus stricta eine dorsiventrale In- 
florescenz, eine Thatsache, die bei einer entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung noch 
weit mehr in die Augen springt, wie an dem fertigen Sprosse. Man sieht (Fig. 16) unter 
dem zuerst entstehenden Gipfelährchen die in ab- und aufsteigender Folge auftretenden 
Aehrchenprimordien wie gewöhnlich aus hier einseitig zweizeilig gestellten, schwachen 
Wülsten, die als Rudimente von Deckblättern zu betrachten sind, hervorbrechen. Die 
Äehrchen werden nur aus zwei Blättern aufgebaut, das erste liegt superponirt über dem 
Deckblatte, das andere liegt ihm gegenüber. Jenes kann sehr wohl in superponirter Folge 
über der Schwiele erscheinen, weil der Wulst von solcher geringen Erhebung ist, dass er 
als Contactkörper für ein Blatt an dem Aehrchenprimord nicht wirken kann, und weil 
ferner die Entstehung an der freien Aussenseite des Primords zweifellos bessere Anlage- 
bedingungen bietet, als die flach an der Aehrenspindel angedrückte Rückseite desselben. 

Die vollentwickelte Inflorescenz zeigt nun am ausgehenden Ende regelmässig zwei 
Spitzen, die zu einem geschlossenen Ringwulst S zusammentreten ; die eine ist immer grösser 
als die andere und kann schliesslich einen solchen Umfang erreichen, dass ein Gebilde 
ganz vom Aussehen einer äusseren Spelze entsteht. Sie ist meist sogar etwas derber als 
die Deckspelze der Äehrchen — man muss sich dann hüten, sie etwa für ein blindes 
Axenende zu nehmen. Sind diese beiden Spitzen kleiner und ungefähr gleich gross, so 
stehen wie gewöhnlich in den Achseln der Schwielen zwei Äehrchen; aber nur das eine 
von ihnen ist der Anlage nach voU entwickelt, das andere ist unvollkommen ausgebildet; 
ist die eine Spitze dagegen sehr gross, so erkennt man in ihrer Achsel nur ein kugeliges 
Zellgebilde ohne weitere Differenziation, selbst die erste Spelze ist nicht entwickelt. 

Worin liegt nun die Ursache dieser Blüthenverkümmerung ? Ich glaube nach meinen 
Erfahrungen nicht irre zu gehen, wenn ich sie in dem ringförmigen Verschluss erkenne, 
welcher die Axenspitze umfasst und gewissermaassen aus der Verschmelzung der zwei obersten 
Schwielen entstanden ist. Dass dagegen die Blüthe auf der anderen Seite nicht fehlschlägt, ^) 
li^ wieder in einer bestimmten Thatsache. Die Seite des Sprossscheitels, welche von jener 
vergrösserten Spitze (in deren Achsel die abortirte Blüthe ruht) abgewendet ist, bleibt, wegen 



1) Der Nachweis eines Fehlsohlags durch ein Gebilde, welches notorisch die Entwickelung hemmen muss, 
hat gewiss ein erhebliches Interesse. Ich' will darauf hinweisen, dass ich schon früher auf &hnHche Thatsachen 
aufinerksam gemacht habe, die vielleicht eine nochmalige kune Erwähnung verdienen. Ich habe gezeigt, dass an 
den weiblichen Blathen von Cctrex und den verwandten Gattungen der Fehlschlag bez. die weitere Entwickelung 
der Tragaxe in Correlation stehen mit dem frühzeitigen bez. dem ausbleibenden Verschlusse des Deckblattes oder 
Utriculus. Der Augenschein lehrt aber, dass diese Vergesellschaftung von Erscheinungen nicht zuf&Uig ist, sondern 
dass sie in einer ursächlichen Verbindung stehen: ausnahmslos bleibt die Axe (racheola) klein oder ist selbst mit 
starker Lupe nicht mehr nachweisbar, wenn der Utriculus weitgehend geschlossen ist; sie wird grösser und gewinnt 
endlich die Form einer beblätterten Axe, falls der Utriculus ganz oder theilweise offen bleibt [Elyma, Schoens- 
xyphiitm, Hemicarex], In ähnlicher Weise werden durch den Druck des Fruchtknotens gegen die BlüthenhQlle, 
dlie wohl angelegten 10 Staubblätter in der weiblichen Blüthe yon Melandrium album bis zu dem Maasse zum 
Schwinden gebracht, dass die ausnahmslose Anwesenheit ihrer Rudimente früher überhaupt nicht bekannt war. 

Der Hemmungsring yon Nardus übt übrigens eine Wirksamkeit auch später wenigstens häufig aus, indem 
die zuerst angelegte Gipfelblüthe zuweilen gleichfalls nicht zur Anthese gelangt, sondern verkümmert, ~ 
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der geringen Höhe der Schwiele frei; hier wird also regelmässig jenes erste Blatt des 
Aehrchens erzeugt und unter seiner Umfassung eine Gipfelblüthe entwickelt. Wie aus 
Fig. 17 ersichtlich ist, wirkt auch wieder ein Contactkörper mit (Kn), der wie gewöhnlich 
die trimere Blüthe orientirt, d. h. auf ihn zu sind 2 Staubgefäss-Kalotten gelagert, während 
die dritte von ihm abgewendet ist; dieser Contactkörper ist aber nicht etwa ein minutiöses 
Axenstümpfchen, sondern das Aehrchenprimord aus der zweiten gewöhnlich langen Spitze 
der ringförmig verbundenen Schwiele. 

Kommt nun diesem Contactkörper die Bedeutung zu, von welcher ich oben gesprochen 
habe, so muss nothgedrungen die Terminalblüthe eine andere Orientirung zeigen, als die 
übrigen Blüthen. Man kann nun sehr leicht an entwickelten Blüthen nachweisen, was 
auch in Fig. 14 schon offenbar wird, dass die Symmetrale weiter nach rückwärts gewendet 
ist; sie bildet mit der seitlichen Schneide der Inflorescenzaxe einen Winkel von etwa 90^. 

Wenden wir nun die Kriterien, welche ich oben für die Erkenntniss entwickelter 
Gipfelblüthen gegeben habe, auf die Centralblüthen der Gattung Hierochlo'ö an, so finden 
wir, dass sie für dieselben Geltung haben. Sie stehen zweifellos terminal und werden aus 
dem Achsenscheitel gebildet; sie sind in ihrer Cyklengliederzahl von den Seitenblüthen 
abweichend gebaut, jene sind zwei-, diese dreigliedrig; endlich blühen sie früher auf als 
die lateralen. Diesen Kriterien kommt aber eine ganz andere Bedeutung zu als jenen oft 
nur zu oberflächlichen und leichtbin aufgegriffenen Analogien, welche die Formalisten als 
»Beweise« zu nehmen pflegen; sie sind noth wendige Folgerungen aus der Natur eines 
beblatteten oder mit anderen Organen besetzten Achsenscheitels. Für eine Forschung, 
welche auf reale Thatsachen gegründet ist, kann ein Zweifel darüber, dass die zweigliedrigen 
Centralblüthen von Hierochh'e und somit auch die von Anthoxanthum wahre Gipfelblüthen, 
euacranthe Blüthen sind, nicht bestehen. Hier haben wir ein sicheres, objectives Resultat 
von wirklich wissenschaftlichem Werthe, welches jenes Dilemma, in das wir durch die 
theoretische Betrachtung kommen müssen, glücklich beseitigt. 

Auf einen Punkt will ich aber noch mit einigen Worten eingehen. Ich habe oben 
gesagt, dass die Terminalblüthen häufig eine eigenartige Wandelbarkeit in den Cyklen- 
gliederzahlen zeigen. Diese Variabilität kommt wenigstens nach den viel mehr als tausend 
Aehrchen , welche ich von beiden Gattungen geprüft habe, weder Hierochh'e noch Antho- 
xanthum zu. Können wir nun für diese Constanz eine Ursache angeben? Ich meine ja! 
Ich habe in meiner Untersuchung über die Stellung der Blätter mit scheidigen Basen 
gezeigt, dass die Zweizeiligkeit eine Folge symmetrisch ausgebildeter Scheiden ist, dass sie 
nur gewahrt bleibt, so lange diese Scheiden den Scheitel umfassen, und dass sie geändert 
wird, wenn die Insertionsbögen der Blätter sich verändern. Nim trifft die erste Bedingung, 
wie man sich leicht überzeugen kann, für die Aehrchen jener beidefi Gattungen zu, soweit 
die Anlagen der 6 Spelzen in Betracht kommen; da nun die letzten beiden den Vegetations- 
kegel von der Form einer ellipsoidischen Kappe umspannen, so sind die besten Plätze für 
die darauf folgenden Organe, nämlich die Staubgefässe, in den Enden der langen Axe. 

Diese Anlagebedingungen sind -von einer durchgehenden Constanz und die Folge ist 
eine durchaus regelmässig wiederkehrende Aufstellung von nur 2 Staubblättern; wer sich 
die Mühe nehmen will, die betreffenden Präparate anzufertigen, oder wer mit Aufmerk- 
samkeit die von Göbel und mir gegebenen Zeichnungen betrachtet, wird diese Noth wendig- 
keit erkennen ; ich bin durchaus nicht im Stande, mir vorzustellen, auf welche Weise eine 
.Abweichung von der dimeren Blüthe geschehen sollte. 

Wenn also scheinbar in dieser Constanz eine Abweichung von der Regel, welche 
bei Gipfelblüthen gesehen wird, vorliegt, so wird durch sie, wie die reale Beobachtung 
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zeigt, das Gesetz erhärtet und eine interessante, befremdliche Erscheinung auf die Norm 
in befriedigender Weise zurückgeführt. 

Gehen wir nun zu den Blüthen von Panicum und Zea über, so bin ich der Meinung, 
dass diese von ganz demselben Gesichtspunkte aus zu betrachten sind, den wir bei Crocus 
in Anwendung brachten. Die Centralblüthe von Crocus stellt sich nach allen Kriterien als 
eine euacranthe Gipfelblüthe dar: der Sprossscheitel geht, ohne dass ein blindes Axenende 
vorhanden ist, unmittelbar in eine Blüthe auf. Sie entsteht ausnahmslos früher und blüht 
eher auf, als die unter ihr stehenden Seitenblüthen. Wenn beide aber eine durchgehende 
Constanz in ihrer Ausbildung und Orientirung zeigen, so giebt uns der Umstand, dass 
stets ein aus der Achsel des vorletzten Blattes auftauchender Hemmungskörper einen Bücken- 
contaet bildet und dass immer das letzte Blatt (äusseres Hüllblatt) das terminale Blüthenpri- 
mordium auf der Stirnseite umfasst, abermals eine befriedigende Erklärung. Durch diese 
Anlagebedingung ist die Terminalblüthe in genau die gleichen Verhältnisse versetzt, wie 
eine Seitenblüthe , und die vollkommen gleiche Ausbildung beider wird uns verständlich. 

Dass die Blüthen von Panicum und Zea in gleicher Weise betrachtet werden können, 
ist sicher, denn bis auf die Verschiedenheit der Blattstellungen und bis auf Differenzen im 
Blüthenbau, die für eine causale Betrachtung ohne Belang sind, stimmen beide überein. 
Ueber diese Gattungen der Gräser gehe ich nicht heraus, weil ich eben andere nicht kenne ; 
indess möchte ich nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass in der ganzen Gruppe der 
Andropogoneen mit zweiblüthigen Aehrchen, wenn diese nur in dem einen Partner voll- 
kommen oder nur rudimentär entwickelt sind, wahrscheinlich analoge Vorkommnisse geftinden 
werden dürften. Nicht ausser Acht würden auch die Andropogoneen mit einblüthigen 
Aehrchen zu lassen sein, weil die Beduction des Secundärblüthchens so weit gegangen sein 
kann, dass ihr Nachweis äusserst schwierig ist. Nachdem ich die regelmässige Anwesenheit 
einer unteren männlichen Blüthe in den weiblichen Aehrchen des Maises (Fig. 13, Ck) 
nachgewiesen habe, wäre eine Untersuchung in dieser Richtung, die freilich nur eine entr- 
wickelungsgeschichtliche sein kann, vielleicht recht erfolgreich. 
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Endergebniss. 

Als Resultat unserer Untersuchungen über die Blüthen der Grattung Croctis und die 
Gipfelblüthen überhaupt würden wir folgende Erfahrungen festsetzen können. Wir ver- 
stehen unter echten oder euacranthen Gipfelblüthen solche Blüthen, die unmittelbar aus 
dem Äxenscheitel eines Sprosses^ der Blätter oder miter Umständen andere Lateralstrahlen 
(Blüthen oder Blüthenstandszweigej hervorgebracht, entstehen. Als eine wesentliche Bedingung 
ist das Fehlen eines aus einer Tragaxe gebildeten Rückencontacts und des damit in Verbindung 
stehenden Tragblattes anzusehen. Demgemäss sind die axilen Endigungen dichasialer Spross- 
verbände von den Terminalblüthen im engeren Sinne als pseudacranthe Blüthen zu trennen, 
da sich diese genau wie gewöhnliche Lateralblüthen hinsichtlich ihrer Anlagebedingungen 
verhalten. In der That ist zwischen einer Seitenblüthe mit zwei Vorblättern und einer 
Dichasialmittelblüthe nur der Unterschied, dass bei dieser die Vorblätter fertil sind, bei 
jener nicht 

Die Gipfelblüthen in der von mir eingeschränkten Auffassung zeigen ein doppeltes 
Verhältniss: entweder ist der Sprossgipfel mechanisch unabhängig, dann wirken als Con- 
tacte nur die unter ihm befindlichen Blätter- bez. Blüthenprimordien. Diese Blüthen zeigen 
den vorkommenden Contactvarianten gemäss häufig eine Neigung zur Variabilität in den 
Cyklengliederzahlen. Sind dagegen constante Anlagebedingungen vorhanden, dann werden 
auch keine Abwandlungen in den Blüthen gefunden. 

Eine zweite Reihe von euacranthen Gipfelblüthen wird gebildet unter der Mitwirkung 
eines Rückencontactes, welcher stets ein Blüthen- oder Sprossprimordium aus dem vorletzten 
Laubblatte ist. Das letzte Laubblatt übernimmt dann die mechanische Function eines 
auf der Stirnseite umfassenden Deckblattes. Die Folge dieser den Seitenblüthen desselben 
Sprosses entsprechenden Anlagebedingungen ist eine Uebereinstimmung des Baues der Gipfel- 
und Seitenblüthen. 

Als Kriterium zur Erkennung der Gipfelblüthen dient der Umstand, dass sie nicht 
bloss scheitelrecht stehen und häufig heteromer sind, sondern vor allem früher in die Anthese 
treten als die seitlichen. 

Wenn die formalen Morphologen darauf ausgehen, durch die Construction fictiver 
Axenenden einige euacranthe Gipfelblüthen in eine laterale* Stellung zu transponiren , so 
müssen sie folgerecht alle Gipfelblüthen von ihrem Orte verschieben : es giebt keine , an 
der man nicht ein blindes Axenende constructiv anfügen kann. 

Diese Resultate auf die Gattung Crocus übertragen, erhalten wir folgende Beant- 
wortungen der oben aufgeworfenen Fragen: 

Der Vorzug der von mir entwickelten Anschauung gegenüber der von den Formalisten 
vertretenen Meinung liegt darin, dass aus jener allgemein gültige Erkenntnisse über die 
Bildung von Blüthen gewonnen wird, während jene Construction nur bei ji^njenigen auf 

Digitized by v^:iv w 



— 53 — 

Anerkennung rechnen darf, welche gewillt sind, die unbeweisbaren Theoreme gewisser 
Autoren anzunehmen. Für eine kritische Betrachtung führt die formale Auffassung in ein 
Dilemma. 

Die Centralblüthe sämmtlicher Arten ist eine euacranthe Gipfelblüthe, welche durch 
das Auftreten eines Sprosses (Hemmungskörpers) in der Achsel des vorletzten Blattes die 
Form der häufig vorhandenen Lateralblüthen annimmt. Die Orientirung der Symmetrale 
in dieser Blüthe ist eine feste, indem sie durch die Mediane des Tragblattes eines orts- 
bestimmenden Hemmungskörpers verläuft. Dem Blatte von dem Aeusseren eines adossirten 
Vorblattes endlich kommt die Bedeutung eines letzten Stengelblattes von Hohlblattnatur 
zu; seine besondere Form verdankt es dem Auftreten des Hemmungskörpers, der mechanisch 
wie ein axiler Rückencontact wirkt und sowohl das Auftreten des Blattes mit paarigen 
Primordien wie auch die Zweinervigkeit bedingt. 
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Figuren-Erklärung. 

Fig. 1. Crocus vet-nu«; erste Anlage des als Doppelprimord entstehenden Hüllblattes M, 

Fig. 2 und 3. Derselbe ; Entstehung der primären Staubgefi&sscalotten st und allm&lig Vertiefung des 
Scheitels zur Bildung des unterständigen Fruchtknotens. 

Fig. 4. Derselbe; Verschluss des Doppelprimords zu einem einheitlichen Blatte 3f und Auftreten der un- 
paarigen Staubgef&sscalotte st K 

Fig. 5. Derselbe; Furchung der Staubgef&sscalotten F, und Differenziation im Ferigonblatt P, u. Staub- 
gefässe st. 

Fig. 6. Derselbe; Voriger Zustand : /^ bis J^ Blätter, Kn Hemmungskörper in der Form einer Knospe 
aus/^ mit der Bildung des adossirten Vorblattes N; D^ äusseres, D^ inneres Hüllblatt der Blüthe, q Ferigonblatt 
des zweiten Kreises. 

Fig. 7. Derselbe; Staubgef&ss st mit der Vertiefung, in welche sich der Narbenstrahl JV eingefügt hat. 

Fig. 8. Crocus irxdiflorus\ Blüthenknospe mit dem Contactkörper Kn u. einem Rest seines Deckblattes £. 

Fig. 9 und 10. Contactbilder für die Anlage der Centralblüthe v von Crocus aureus) Kn Hemmungs- 
körper, /i — /5 Blätter. 

Fig. 11. Derselbe; abnorme Anlage derBlüthe an^i; st Staubgefässcalotte, die bereits imPerigon- und 
Staubblatt parcellirt ist; fl^ zweite Blüthe aus der Achsel von L. 

Fig. 12. Panicttm miliaceum] Contactbild für die Anlage der euacranthen Blüthe v ; Kn Hemmungskörper 
als Achselspross aus/^ (zweite Blüthe des Aehrchens); /* — /* Spelzen. 

Fig. 13. Zea Mays\ weibliches Aehrchen mit euacranther Blüthe und männlicher, stets verkümmernder 
zweiter Blüthe (Ck\ p und/* Spelzen, st Staubgefässe der weiblichen Blüthe, die ebenfalls verkümmern. 

Fig. 14. Menyanthes trifoltata; Contactbild der Gipfelblüthe^*, s Kelch. 

Fig. 15. Dieselbe; Blüthenstandsaxe, die einen neuen Dreierwirtel bildet 

Fig. 16. Nardus stricto, Aehre mit Gipfelblüthe oder — Aehrchen, Kn Contactkörper für sie; S gemein- 
schaftliche Ringschwiele, darüber Spelze für die euacranthe Blüthe, /unpaares Staubgefäss. 

Fig. 17. Dieselbe. Gipfelährchen stärker vergrössert, Kn Hemmungskörper für die Blüthe, d. h. verküm- 
mertes Primord der zweiten Blüthe, /* und/2 Spelzen der Gipfelblüthe. 
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Studien über das mehrjährige Wachsen der Kiefernadeln. 

Zar Kritik der Eraus'schen Mittheilang über den gleichen Gegenstand. 



Von 

Dr. Richard Meissner. 

Mit einer Kurventafel. 



Einleitung. 

lieber »das mehrjährige Wachsen der Kiefernadeln (r hat zum ersten Male Kraus 
in den »Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle, Bd. XVI« berichtet. 
Er fand, dass die zweijährigen Nadeln an dem Gipfel triebe einer Kiefer grösser sind als 
die einjährigen, häufig auch die dreijährigen Nadeln grösser als die zweijährigen, ferner, 
dass die Bäume in jedem Alter die kleinsten Nadeln zu oberst zeigen. Diese Erscheinung 
konnte »bei allen mit doppel- oder mehrzähligen Nadeln versehenen Coniferena constatirt, 
bei Cedrus, Abies, Tsuga und Picea hingegen nicht gefunden werden. Als Erklärung für 
das erstere giebt Kraus an, dass die j) Nadel der Kiefer regelmässig im zweiten, wolil auch 
im dritten Jahre noch weiter wächst«; es muss angenommen werden, dass zwar das 
Hauptwachsthum der Nadel im ersten Jahre stattfindet, dass aber nach der Winterruhe im 
zweiten Jahr ein abermaliges und im dritten Jahre oft noch ein drittmaliges Wachsen vor 
sich geht^). Kraus findet allerdings auch Ausnahmen von der Regel: »In günstigen 
Jahren werden bekanntlich sehr lange und kräftige, in ungünstigen viel kleinere und 
schwächere Triebe gebildet, und die Kräftigkeit oder Schwächlichkeit gilt nicht bloss für 
die Achsen, sondern auch für die Blätter ^).u Dass obige Schlussfolgerung des zweiten und 
dritten (Längen-)^) Wachsthums der mehrjährigen Nadeln richtig ist, geht nach Kraus 
einmal daraus hervor, »dass die Bäume in jedem Alter die kleinsten Nadeln zu oberst 
zeigen«, wie schon erwähnt wurde, andererseits will es Kraus direct an einigen Messungen 
darthun. Danach sollen die Nadeln in der zweiten Vegetationsperiode ein unzweifelhaftes 
Wachsthum gezeigt haben. »So gering dasselbe in den gemessenen Fällen an sich auch 
war, so klar trat es, besonders beim Vergleich der ein- und zweijährigen Nadeln hervor ^j.(r 



*] Gregor Kraus, Botanische Mittheilungen. Halle 1885. Sep.-Abdr. S. 5. 

2) 1. 0. S. 5. Anm. 2. 

3) 1. c. S. 6. 

^) Die Zeichen in den Klammern sind immer meine Anmerkungen. 
BoUniMhe Zeitung. Ib94. Heft III. 9/^^ T 
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Zum Schluss seiner »Mittheilunga erinnert Kraus daran, »dass auch aus einem anderen, 
ernährungsphysiologischen Grunde die Möglichkeit mehrjährigen Wachsthums der Nadeln 
nahe gelegt wirdo, nämlich daraus, »dass die zwei- und dreijährigen Nadeln im wahren 
Sinne des Wortes noch lebendig sind, resp. jedes Jahr wieder neu lebendig werden*).« 

Ich habe, da die Untersuchungen von Kraus, soviel ich weiss, bis jetzt von 
Strasburger 2) nur vorübergehend erwähnt wurden, ausgedehnte Messungen an Kiefer- 
nadeln an verschiedenen Orten Deutschlands angestellt. 

In engem Anschluss an die Kr aus 'sehe Arbeit stellte ich meine Untersuchungen 
an und legte mir zunächst klar, wie sich das Verhältniss der Nadellängen in aufeinander- 
folgenden Jahren gestalten könnte. Es könnten z. B. 

1. die Nadeln in jedem Jahr gleich lang gebildet werden (Kraus'sche Ansicht in 
Bezug auf Coniferen mit einzähligen Nadeln). 

2. Die vorjährigen Nadeln könnten stets grösser sein, als die diesjährigen (Kr aus- 
sehe Ansicht in Bezug auf Coniferen mit doppel- und mehrzähligen Nadeln). 

3. Die vorjährigen Nadeln könnten stets kleiner sein als die diesjährigen. 

4. Es könnte 2 und 3 combinirt sein, d. h. eine Zeit lang könnte 2 stattfinden, 
dann eine Zeit lang 3, dann wieder 2 etc. 

Es war demnach meine erste Aufgabe, auf Grund vieler Tausende von Messungen 
an den verschiedensten Coniferen-Exemplaren und an den verschiedensten Orten — denn 
dadurch allein vermag man ein richtiges Bild von dem Längenverhältniss der Nadeln zu 
bekommen — die Frage zu entscheiden: Welcher der vier Fälle findet in Wirklich- 
keit statt? 

Von vornherein stellte ich die Untersuchungen bei Nadeln, die an Mittel- oder 
Haupttrieben, an primären und secundären Seitentrieben gewachsen waren, gesondert an. 
Dadurch aber wurde ich zu der zweiten Frage gedrängt: Findet derselbe Fall bei Nadeln 
an Haupt-, primären und secundären Trieben statt? 

Erst wenn diese Fragen entschieden waren, konnte ich prüfen, ob die Prämissen, 
die Kraus zu seiner obigen Schlussfolgerung für das mehrjährige Wachsen der Kiefer- 
nadeln annimmt^ richtig sind. 



Methode der Untersuchungen. 

Ueber die angewendete Methode ist nur weniges zu sagen. Alle hier mitzuth eilen- 
den Untersuchungen wurden zum Theil an Topfpflanzen [Pinus insignis^ longifoKa Roxb., 
Pinea L., Pinaster Ten., maderiensis Ten., maritima Lamb., excelsa), zum Theil an Frei- 
landconiferen (Pinus Lancio Poir. var. austriaca, Strobus L., Pumilio Haenke, Pallasiana 
Lamb., Mughus Jaq., silvestris L., Lar, monspeliensis Poir., Cemhra L.) angestellt. Be- 
rücksichtigt wurden also bei den Untersuchungen nur Coniferen mit doppel- und mehr- 
zähligen Nadeln, speciell Pinus Laririo Poir. var. austriaca, weil ich bei dieser die Nadeln 
bis auf 1 1 Jahre erhalten vorfand. 

Die Messungen wurden mit einem genau in halbe Millimeter eingetheilten Maassstab 
ausgeführt, und zwar in der Weise, dass ich sorgfältig .die Nadeln mit der Scheide vom 
Triebe loslöste und dann die Länge feststellte. Bei den Versuchen, bei denen ein nach- 



1) 1. c. S. 8. 

2) Strasburger, üeber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen. 
Jena 1891. 
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trägliches Längen- Wachs thum der Nadeln constatirt werden sollte, — wie unten erörtert wird 
— wurden die betreffenden Nadeln in geeigneter Weise mit langen, bunten Fäden bezeichnet, 
um ihr Wiederfinden zu erleichtern ; die Bäume selbst wurden mittels rother Oelfarbe mit 
Zahlen versehen^ um jede Irrung auszuschliessen. Anfangs wurden die Nadeln in der 
Weise gemessen, dass ich sie senkrecht vom Stamm orientirte, ohne sie natürlich zu 
lockern, und dann die Länge feststellte. Dieses Verfahren ist aber ein ungenaues; wenn 
man nicht die nöthige Uebung besitzt, kann man leicht Differenzen bis zu 2 mm bekommen, 
und darauf kommt es ja gerade an. Um also ganz sicher zu gehen, liess ich die erste 
angewendete Methode fallen , liess vielmehr später die Nadeln sich senkrecht auf photogta- 
phisches Papier projiciren zu Anfang und Ende des Versuches. Mit einem dünnen Draht 
konnte dann die Länge genau constatirt werden. 



Ueber das Längenverhältniss der Eiefernadeln in aufeinanderfolgenden 
Jahren an jungen und älteren Exemplaren. 

Dass die Längen der Kiefemadeln in den verschiedenen Jahren nicht gleich sind, 
lehrt allein schon das blosse Anschauen der Nadeln eines Kieferntriebes. Aber auch die 
Messungen, die ich anstellte, haben dasselbe gezeigt. Als ich im November 1891 meine 
ersten Untersuchungen in der Mosigkauer Haide bei Dessau (Anhalt) anstellte, bekam ich 
folgende Resultate^): 

P. Strobus. 15jähr. Exemplare. 
Mitteltrieb. 8. Nov. 1891. 
2j&hr. N. Mess. Ij&hr. N. Mess. 

1. Exemplar 81,12) 12 70,4 12 

2. Exemplar 77,1 12 65,0 12 

3. Exemplar 86,3 9 . 65,7 12 

P. Strobus. Steckby (Anhalt). 

5jähr. Exempl. Mitteltrieb. 

2j&hr. N. MesB. Ijähr. N. Mesß. 

97,2 38 78,6 38 

Die Messungen zeigen also, dass die zweijährigen Nadeln bei diesen Exemplaren 
grösser sind als die einjährigen. Damit bekam ich genau dieselben Resultate, welche auch 
Kraus in seiner Arbeit angegeben hat. 

Ich setzte meine Untersuchungen im botanischen Garten zu Halle fort und zwar an 

^' Ich kann mich in dieser Abhandlung natürlich nur darauf beschränken, die nothwendigsten Messungs- 
ergebnisse anzufahren. Wie schon in der Einleitung gesagt wurde, sind es deren sehr viele. — Reichliches 
Material stellte mir in Dessau Herr Oberförster 0. Krüger (Haideburg-Dessau) in freundlichster Weise zur Ver- 
fügung, ebenso Herr Oberförster L. Kaatz (Steckby-Zerbst) . 

-) Die Längen sind in mm angegeben. Die Zahlen für die Nadellängen sind Mittelzahlen, aus den ange- 
führten Einzelmessungen berechnet. 
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Pint^ insignis. Topfpflanze. 

Mitteltrieb . 11. Nov. 1891. 

3 jähr. N. Mess. 2 jähr. N. MesB. Ijähr. N. Mesa. 

86,0 5 75,4 15 70,4 15. 

Dasselbe Resultat. Allein Bedenken stiegen doch schon in mir auf, es könnte 
wohl auch anders sein, denn in Dessau hatte ich auch folgendes Resultat erhalten: 

Pinus Strobus. 11 jährig. 

Mitteltrieb. 8. Nov. 1891. 

3 jähr. N. MesB. •2jähr.N. 

1. Exemplar 68,0 

2. Exemplar 78,5 10 91,8 

3. Exemplar 77,7 
Auch Kraus ist bei seinen Untersuchungen auf die Abweichung gestossen, wie 

oben schon erwähnt wurde. Er schreibt noch dazu: »Man findet allerdings nicht selten 
Abweichungen von der Norm und die obersten, jüngsten Nadeln grösser als die unteren 
und älteren, besonders oft fand ich das bei Strobus, aber auch bei Laricio und bei der 
gemeinen Kiefer traf ich es an«^). 

Nunmehr stellte ich zahlreiche Messungen an Seitentrieben einer Pinus austriaca 
an; sämmtliche Nadeln wurden gemessen, ich will eine kleine Tabelle hier folgen lassen : 

Pinus atcstriaca, 14. Nov. 1891. 
Tabelle I. 



Mess. 


Ijähr. N. 


Mess 


16 


73,4 


12 


35 


84,8 


29 


20 


84,4 


32 



4jähr. N. 


MesB. 


ajähr. N. 


MesB. 


2jähr. N. 


MesB. 


Ijähr. N. 


MesB. 


95,3 


22 


106,5 


54 


117,3 


34 


128,0 


43 


97,4 


11 


108,6 


46 


111,2 


27 


128,8 


35 


108,4 


12 


117,0 


50 


128,8 


32 


130,4 


54 






116,8 


41 


118,8 


31 


130,2 


40 


112,5 


4 


122,8 


47 


131,8 


67 


135,0 


52 


114,0 


10 


125,5 


44 


125,5 


40 


129,2 


45 


85,0 


1 


114,1 


24 


116,8 


22 


124,8 


29 


95 


3 


115,2 


35 


118,8 


29 


126,7 


41 


100 


1 


111,4 * 


36 


128,2 


38 


131,6 


36 


102,3 


3 


119,5 


24 


119,6 


32 


132,8 


28 


93,7 


6 


114,8 


38 


122,6 


26 


132,4 


38 


Daneben fand ich aber auch Resultate 


wie: 














Tabell 


ie II. 








4 jähr. N. 


Mess. 


3jähr. N. 


MesB. 


2 jähr. N. 


Mess. 


Ijähr. N. 


MesB. 


108,7 


17 


123,8 


36 


122,8 


30 


129,0 


39 


99 


2 


116,8 


17 


102,9 


11 


122,5 


30 


100,3 


4 


107,4 


19 


95 


14 


123,7 


23 


105,0 


1 


111,4 


17 


87,2 


15 


122,1 


23 


77 


1 


95,8 


15 


91,9 


10 


110,7 


20 


110 


1 


113,1 


19 


106,7 


23 


125,5 


31 


104,3 


3 
Anm. 2. 


120,0 


17 


111,5 


23 


133,0 

y — 


31 


t) 1. c. S 5. 


">. 














Digitized by V. 


jOO 



— 59 



Endlich auch folgende zwei Resultate: 









Tabelle III. 








4jähr. N. 


Mess. 


3jähr. N. 


Mess. 2 jähr. N. 


Mess. 


Ijähr. N. 


Mess. 


119,7 


11 


124,9 


61 133,4 


43 


132,6 


60 






133,3 


28 147,3 


23 


130,9 


50 



Aus Tabelle I ersah ich, dass die Nadeln von Jahr zu Jahr an Länge zu- 
nehmen, aus Tabelle II, dass die zweijährigen Nadeln kleiner sind als die dreijährigen, 
aber die einjährigen Nadeln grösser als die zweijährigen, aus der Tabelle III, dass die 
zweijährigen Nadeln grösser sind als die vier- und dreijährigen, die einjährigen aber kleiner 
als die zweijährigen. Wie in Tabelle II angegeben ist, fand ich es auch bei 

Pintis longifolia. Bot. Garten-Halle. 
Junges Topfexemplar. Seitentrieb. 
4jähr. N. == 186,5 Mess. 2 
3 » )> =1. 228,1 » 15 
2 » a = 194,1 » 15 
l » » = 223,2 » 15 

wie in Tabelle III bei 







Pitius Pallasiana. 






3 jähr. N. 


Mess. 


2jähr. N. 


Mess. 


1 j&hr. N. 


Mess 


162,2 


46 


174,1 


59 


167,0 


69 


152,8 


63 


180,0 


35 


156,3 


80 


159,5 


17 


165,1 


52 


162,3 


32 


147,2 


20 


167,6 


29 


163,5 


39 


144,2 


40 


174,6 


36 


161,0 


53 



Noch immer hatte ich nicht des Räthsels Lösung, bekam sie auch nicht, als ich 
weitere Messungen an jungen Pinus silvestris-ExempleLTen vornahm. Hier folgen die Re- 
sultate davon. 







Pinus silvestris. 1 


L2jähr. Exemj 


)lare. 










Mitteltriebe. ' 


24. 


Nov. 1891. 








2jahr. N. 


Meu. 


Ijähr. N. 


Mess. 




2jälir. N. 


Mess. 


Ijähr. N. 


Mess. 


70,5 


122 


85,2 


90 




88,6 . 


209 


100,5 


331 


72,2 


124 


82,2 


167 




69,9 


150 


78,9 


153 


70,4 


109 


81,0 


135 




84,2 


151 


91,6 


231 


75,5 


74 


78,4 


213 




65,9 


105 


70,9 


116 


70,4 


95 


73,9 


143 




70,3 


98 


71,1 


119 


63,9 


95 


74,3 


109 




65,3 


100 


67,3 


91 


63,1 


114 


64,9 


108 




71,9 


98 


79,9 


153 


67,2 


122 


70,6 


125 




68,1 


82 


68,8 


112 


74,6 


111 


77,4 


150 













Pinits süvestris. Kaiser Wilhelmsburg-Kösen. 

2 jähr. Seiten triebe. 

2 jähr. N. = 52,8 Mess. 31 

1 » » = 79,5 » 55. 



Digitized by 



Google 



— 60 — 

Pinus silvestris,. Rudelsburg-Kösen. 
4 jähr. Seitentrieb. 
4 jähr. N. = 40,8 Mass. 21 
3 » » = 44,7 1) 23 

2 » » = 44,7 » 25 

l » M = 53,7 » 29 



Anderes Exemplar. Ebendaher. 

2jähr. Seitentrieb. 

2 jähr. N. = 51,0 Mess. 28 

l » » == 55,0 » 30. 

Ptntis silvestris, Dölauer Haide (Halle). 



3 jähr. N. 


Mess. 


2jähr. N. Mess. 


Ijähr. N. 


Mess. 


62,7 


32 


78,5 32 


95,6 


25 






56,7 29 


74,3 


37 






70,2 20 


87,0 


32 






41,3 11 


54,1 


25 




Pinus silvestris, CröUwitz-Halle. 




Jjähr. N. 


Mess. 


2jä"hr. N. Mess. 


Ijähr. N. 


Mess. 


43,7 


9 


47,6 28 


63,7 


29 






53,7 13 


57,7 


28 






Anderes Exemplar. 








2jähr. N. 


Mess. Ijähr. N. 


Mess. 






53,4 


23 • 65,2 


41 






39,9 


11 58,7 


32 






47,3 


21 50,6 


22 






51,1 


18 52,3 


24 





Fintcs Cembra, Bot. Garten-Halle. 
Seitentriebe. Nov. 1891. 



3 jähr. N. Mess. . 


2jähr. N. 


Mess. 


Ijähr. N. 


Mess. 




79,3 


30 


87,5 


18 




72,2 


14 


81,0 


17 




71,6 


19 


79,4 


15 




71,8 


19 


81,7 


12 




77,2 


18 


81,9 


17 


73,2 9 


80,0 


7 


81,9 


13 




77,4 


15 


84,4 


16 




76 


17 


80,4 


9 




73,6 


20 


79,8 


17 




78,8 


21 


82,1 


16 




75,5 


18 


84,5 


18 




70,9 


17 


80,7 


14 




76,7 


17 


77 


18 
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Ganz vereinzelt fand ich nur die Resultate: 

Pinus silvestris. 

2 jähr. N. Mcss. 1 jähr. N. Mess. 

63,1 51 62,2 93 

88,4 190 81,4 169 

In der Mehrzahl der Fälle waren demnach die einjährigen Nadeln 
grösser (und zwar von vornherein grösser angelegt) als die zweijährigen, und ich 
befand mich im Widerspruch mit dem Satze von Kraus in jener Anmerkung (1. c. S. 5), 
vollends wenn er sagt: T^man überzeugt sich leicht, dass dieses (Grösser-sein der einjährigen 
Nadeln als der zweijährigen) Abweichungen von der Regel sind«. Soviel war mir bis jetzt 
klar, dass gewiss die einjährigen Nadeln grösser sein können als die zweijährigen, und 
dass dies^ Grösser-sein keineswegs eine Abweichung von der Regel ist. 

Es schien mir nun vor allem die Schlussfolgerung von Kraus, die er in seiner Arbeit 
anstellt (S. 5), nicht einwurfsfrei zu sein. An jener Stelle heisst eö: »Es scheint mir viel- 
mehr bei einiger Ueberlegung (dafür, dass die Bäume die kleinsten Nadeln zu oberst 
zeigen) keine andere Erklärung möglich, als die, dass die Nadel der Kiefer regelmässig im 
zweiten, wohl auch im dritten Jahre noch weiter wächst.« Wenn Kraus auch das 
Hauptwachsthum der Nadel auf das erste Jahr verlegt, so bleibt doch immer noch zu 
fragen übrig, ob die Nadel im zweiten Jahre soviel wächst, dass sie die Länge der im 
Nachjahr gebildeten Nadel übertrifft. Kraus hat gefunden, dass das Wachsthum der 
Nadel im zweiten Jahr nur ein geringes war. Bei den angeführten Beispielen zeigt die 
Nadel als Maximalwachsthum 3,0 mm, als Minimalwachsthum nur 0,1 mm. Es müsste 
also nach diesen Resultaten angenommen werden, dass, wenn die zweijährigen Nadeln 
der Regel nach stets grösser als die einjährigen sein sollen, erstere von vornherein grösser 
oder gleich gross angelegt werden. Wenn man aber annimmt, dass die zweijährigen 
Nadeln von vornherein gleich gross oder grösser angelegt sind als die einjährigen, wenn 
man ferner annimmt, dass in jedem Alter die Bäume die kleinsten Nadeln zu oberst 
zeigen, wie Kraus es annimmt, dabei das geringe Wachsthum der Nadeln nach der 
Winterruhe gelten lässt, dann müssten wir folgerichtig nach einer grossen Reihe von Jahren 
ganz kleine Nadeln an den Trieben der Kiefer in der Natur finden. Das widerspricht 
aber den Thatsachen. Als Analogen möchte ich die Fortpflanzung der Bacillariaceen 
anführen. Hier würde man, wenn man die eine Art der Fortpflanzung, die Theilung, 
nur annimmt, schliesslich winzig kleine Tochterexemplare bekommen; in Wirklichkeit 
wird aber hier bekanntlich durch Auxosporenbildung die früliere Grösse wieder herge- 
stellt. Dieser Vergrösserungsprocess durch energisches Wachsthum der Nadeln geht aber 
selbst nach Kraus den Kiefernadeln ab, weil das Wachsthum der zweijährigen Nadeln 
nach diesem Autor nur ein geringes war. 

Ausserdem aber stiess ich auf einen anderen Widerspruch, wenn ich auch die 
Kraus'sche Schlussfolgerung gelten lassen wollte. Wenn nun die zweijährigen Nadeln 
bedeutend kleiner angelegt werden als die einjährigen, wie ich es bei meinen obigen Mes- 
sungen gefunden hatte? Dann würde die Kraus 'sehe Regel, dass die Bäume in jedem 
Alter die kleinsten Nadeln zu oberst zeigen, nur in dem Falle ihre Richtigkeit behalten, 
falls ein energisches nachträgliches Wachsthum stattfindet, was in Wahrheit aber wieder 
nicht der Fall ist. 

Es schien mir demnach, dass die K r au s'sche Ansicht, die Kiefern trügen in jedem 
Alter die kleinsten Nadeln zu oberst, unhaltbar ist. 
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Das erwünschte Material, das mir endlich Aufschluss geben konnte über das Verhältniss 
der Nadellängen in aufeinanderfolgenden Jahren, fand ich durch Zufall. Es war im Februar 
1892, als ich, auf einem Spaziergang, bei dem Halle naheliegenden Dorfe CröUwitz einen 
jungen Bestand üppig gedeihender Firnis Laricio Poir. var. austriaca entdeckte ^). Der Standort, 
unmittelbar über der Saale, ist ein nach Südosten geöffnetes Thal, das gen Süden, Westen und 
Norden einerseits durch ältere Pinus geschützt ist, namentlich gegen die für Halle vorherr- 
schenden Westwinde, andererseits durch die sich höher hinziehenden Porphyrfelsen. Die 
Kiefern stehen hier terrassenförmig in aufgeschüttetem Erdreich. Das Merkwürdige nun, das 
ich an ihnen fand, war, dass sie die Nadeln früherer Jahre nicht abgeworfen hatten. So war 
ich nun in der glücklichen Lage, meine Messungen auf mehrere, häufig bis auf 1 1 Jahre 
auszudehnen 2] , und das Resultat, welches ich aus meinen früheren Messungen und aus 
denen von Kraus nur vermuthen konnte, wurde nunmehr durch Zahlen bestärkt. Auch 
hier will ich zunächst einen kleinen Theil meiner Messungen folgen lassen. Die ange- 
führten Räume haben fast dasselbe Alter, ungefähr 14 bis 16 Jahre; die Nadeln am Mittel- 
triebe wurden zunächst gemessen. Die Nummern hinter ^Pin. hat. var. austr, et sind meine 
Untersuchungsnummern, auf die ich später der Kürze wegen zurückweisen werde. 

Pinus Laricio var. austr. Nr. 1. 7. Febr. 1892. 
1882. 



oj 


ähr. 


N.; 


Triel 


) 19 


cm 


= 


78 mm; 


Mess 


1 


9 


» 


]) 


» 


22 


» 


= 


71,7 


» 


» 


2 


8 


» 


)) 


J) 


11 


» 


= 


73,5 


» 


B 


6 


7 


« 


)) 


)) 


12 


» 


= 


92,5 


» 


)) 


2 


6 


)) 





» 


18 


» 


= 


89,8 




» 


85 


5 


» 


)) 


TU 


26 


)) 


= 


86,7 




R 


136 


4 


)) 


j) 


)) 


31 


r. 


= 


87,5 




)> 


154 


3 


» 


J) 


» 


24 


n 


= 


85,9 




» 


60 


2 


A 


)) 


» 


25 


» 


= 


102,7 




)) 


30 


1 


U 


n 


» 


44 


» 


■= 


110,1 


n 


A 


30 



1891. 

Pinus Laricio, Nr. 2. 

1883. 9 jähr. N.; Trieb 23 cm == 73 mm; Mess. 14 

8 » » » 6 M = 54,7 » » 33 

7 » w » 4 » = 72,6 » »15 



1} Bei üppig gedeihenden PtVi. Lar, yar. ausU\ findet man häufig die Blätter zu dreien stehen. Ich fand 
an den unverletzten Exemplaren 11--12X dreizähliger einjähriger Nadeln. Herr Garten -Inspector Frant 
Göschke-Proskau stellte mir in freundlichster Weise seine früher angestellten, interessanten Versuche in dieser 
Hinsicht zur Verfügung. Gösch ke schreibt mir: »An zwei etwa 1 — IV3 m hohen Exemplaren von Pin, austriaca 
hatte ich ausser den Terminalknospen an Haupt- (nach meiner Bezeichnung »prim. Seiten trieben«) und allen Neben- 
zweigen (»secund. Seitentrieben «) sämmtliche seitliche Knospen ausgebrochen und dies mehrere Jahre hindurch 
wiederholt. Der mittlere Haupttrieb entwickelte sich infolgedessen besonders üppig und bildete einen kräftigen, 
dicken Stamm. An den nach der betreffenden Operation gewachsenen Trieben entwickelten sich nun nach und 
nach anstatt der Üblichen zwei Nadeln, deren drei. Da ich auch am Haupttriebe die seitlichen Knospen ausge- 
brochen hatte, so entstanden natürlich keine weiteren Verzweigungen als die bereits vorhandenen. Als die Bäume 
die Höhe von ungefähr 3 m erreicht hatten, habe ich das Ausbrechen der Knospen unterlassen. Es hat sich da- 
nach der Stanma wieder verzweigt, und die Nadeln stehen wieder normal, d. h. zu zwei.« — Vergl. L. Be issner , 
»Nadelholzkunde«. S. 239. 

2) Ich fand an den Exemplaren grüne Nadeln gewöhnlich bis zum 4. Jahre, zum Theil auch bis sum 
5. Jahre vor; die älteren Nadeln sassen in trockenem Zustande an den Trieben. 
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1886 6jähr. N. ; Trieb 16 cm = 87,5 mm; Mess. 50 

5 » » » 38 » = 78,8 » » 201 

4 » » » 28 » = 78,3 » » 123 

3 » » » 26 » = 80,9 » j» 60 

2 » » » 36 » = 86,8 » » 30 

1891 1 » » » 46 » =114,1 » » 30 











/\«tt« Laricio. 


Ni 


r. 7. 








1882 


10 jähr. 


N. 


; Trieb 


17 


cm 


= 


87,7 
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Pinus Laricio. 


Nr 


. U. 
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11 jähr. 
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1891 1 j» » A 38 » = 126,5 » » 27 

Pinus Laricio. Nr. 12. 
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11 jähr. 


N.; 
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9 


cm 
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Botasiach« Zeitong . 1804. 
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PÜMt Larido. Nr. 13. 
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. N. 
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Pintis Laricio. 
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•. 17. 
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/V«w« Laricio, 


Nr 


. 19. 
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10 jähr. 


N.; 
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Pi«t^ Larido. 


Nr. 21. 








1885 


7jähr. 


N. 


; Trieb 17 cm 


= 


70,9 


mm; 
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1891 1 » » » 33,5» = 138,2 « »30 

Pinm Laricio. Nr. 22. 

1884 8 jähr. N.; Trieb 17 cm = 58,7 mm; Mess. 5 

7a» » 14 » = 48,7. » » 13 

6 » » » 7 » = 90,4 » » 39 
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1887 5jähr. N.; Trieb 22 cm = 76,5 mm; Mess. 67 

4 » » * ». 33 »= 82,7 » » 118 

3 » » » 30 » = 75,6 )) » 104 

2 » » » 24 » = 86,3 » »30 
1891 1 )) » I) 36 » = 112,3 » » 30 

Pinus Laricio. Nr. 23. 

1881 lljähr. N.; Trieb 11 cm = 65,2 mm; Mess. 12 

10 » » •» 20 t = 98,9 » »29 

9 » » » 21 » = 79,5 » » 5 

8 M J» » 14 » = 80,0 » »2 

7 » » » 21 » = 92,0 » » 24 

6 » » • 17,5» = 105,8 » I 4 

5 » I) » 36 » = 97,6 » » 87 

4 » p » 21 » = 108,6 » » 71 

3 » » » 29 » = 118,7 Ji » 176 
2 » j» » 40 » = 125,5 >) Ä 191 

1891 1 » » » 49 » = 145,8 » « 257 

Pinus Pinaster, Bot. Garten-Halle. 
Mitteltrieb, Topfexemplar. 
1888 4jähr. N. = 138,0 mm; Mess. 2 
3 » » = 119,8 » »16 

2 » » = 128,7 » )> 12 

. 1891 1 » » = 147,3 » » 16 

Zeigen schon die Zahlen an sich deutlich, dass hier wiederkehrende Zu- und Abnahme 
in der Länge der Nadeki stattfindet, so tritt dieselbe ganz klar hervor, wenn die entsprechenden 
Wachsthumskurven zu den Zahlen gezeichnet werden, wie ich es auf beigegebener Tafel III 
von Pintis Laricio. Nr. 2, 7, 17 und 19 gethan habe. Die Tafelabtheilungen haben auf ihrer 
horizontalen Axe in gewissen Abständen die Zahl des betreffenden Jahres verzeichnet, auf 
der verticalen Axe in verkleinertem Maassstabe die mm. Uie Kurve giebt die Wachsthums- 
kurve der Nadeln an. 

Ein Blick auf die Kurven und oben angeführten Zahlen lehrt, dass die Nadeln der 
angeführten Kiefern seit den letzten Jahren stetig an Länge zunehmen 

I. bei Nr. 17 seit dem 3. Jahre 

» » 19 » » 3. » 

» j) 22 » » 3. i> 

N » 2 » 4 4, » 

u » 21 n »4. » 

j) 23 i » 5. » 

» » 7 » »4. » 

Von diesem angegebenen Zeitpunkte an sind die Nadeln der Vorjahre grösser, bis 
sie, wenn man rückwärts geht, ein kleines Maximum erreichen, welches 

IL bei Nr. 2 im 6. Jahre 

» » 17 n 7. • 

» » 19 » 7. » 
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bei Nr. 21 im 5. Jahre 

» 9 22 6. ' » 
)) j» 23 » 6. » 

liegt. Verfolgt man die Kurven weiter nach rückwärts, so findet abermaliges Abnehmen 
statt, die Nadeln befinden sich also in demselben Wachsthumsstadium wie in I gezeigt ist. 
Das Minimum ist erreicht 

III. bei Nr. 



2 


im 8. 


Jahre 


7 


» 8. 


9 


17 


n 9. 


1> 


19 


» 10. 


)) 


21 


D 7. 


» 


22 


i 7. 


» 


23 


» 9. 


1> 



Nachdem ich so zunächst einmal gezeigt habe, dass die in der Einleitung gestellte 
Frage: »Welcher von den 4 Fällen findet statt?« für jüngere Exemplare dahin zu be- 
antworten ist: Eine Zeit lang nimmt die Länge der Nadeln von Jahr zu Jahr 
zu, eine Zeit lang aber dann stetig ab, dann wieder zu etc., muss ich durch 
Zahlen zu beweisen suchen^ dass auch an älteren Exemplaren die Antwort ihre Rich- 
tigkeit behält. 

Mir standen an jenem Standorte bei Cröllwitz einige 22— 25jährige Pinus Laricio 
zur Verfügung, die, wie ich mir a priori sagte, dasselbe Verhältniss zeigen werden. Ich 
will die Resultate hier gleich geben: 

Pinus Laricio, Nr. 28. 









Mitteltrieb. 








1885 7 jähr. 


N.; 


Trieb 


60 


cm = 120,7 


mm; 


Mess. 


19 


6 


)) 


» 


» 


42 


» = 137,2 


» 


)) 


44 


5 


)) 


» 


)) 


45 


» = 124,5 


n 


)) 


101 


4 


D 


» 


» 


35 


» = 119,3 


» 


» 


44 


3 


)) 


» 





— 


» = 125,2 


» 


1> 


111 


2 


)) 


» 


» 


— 


» = 132,3 





» 


108 


1891 1 


JD 


J» 


u 


— 


» = 166,0 


9 


» 


40 



PintM Laricio, Nr. 29. 

Mitteltrieb. 

1885 7 jähr. N.; Trieb 51 cm = 121,1 nmi; Mess. 27 

6 » » 30 J» == 121,2 » » 18 

5 » » » 32 1» = 135,9 » »15 

4 » » » 50 » = 129,2 » » 128 

3 » » » — » = 131,5 » » 80 

2 » » » — » r= 139,7 » »59 

1891 1 » ') » — » = 171,0 » » 69 

Betrachtet man die Kurven hiervon (siehe Taf. III, Nr. 28), so sieht man, dass die 
Kurven in den letzten Jahren auch zunehmen, steigen, und zwar 
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13 > 


» 


= 63,6 


9 


12 » 


1> 


= 55,2 


» 


11 » 


» 


= 64,1 


Tf> 


10 » 


» 


= 66,4 


1) 


9 « 


» 


= 81,7 


J) 


1884 8 > 


» 


= 75,8 


9 
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bei Nr. 28 seit dem 4. Jahre 

)) D 29 » )> 4. » 

Rückwärts gehend erfolgt ein Zunehmen der Kurven in den früheren Jahren und zwar 

bei Nr. 28 bis zum 6. Jahre 

1) D 29 » »5. » 

Dann tritt das erste Stadium wieder ein. Der Vorgang ist demnach vollständig der 
nämliche, wie der auf S. 65 und 66 geschilderte, die Nadeln sind nur grösser in Bezug 
auf jene. 

Dasselbe Verhältniss fand ich bei 

PimM Laricio var. austr, 

Kaiser-Wilhelmsburg-Kösen. 

20— 22jähriges Exemplar. 

1878 14jähr. N. = 67,3 mm; Mess. 10 1885 7jähr. N. = 82,7 mm; Mess. 15 

3 6 » » = 101,3 » » 34 

19 5 D » = 92,3 » » 34 

17 4 » » = 97,2 » » 46 

11 3 » » = 106,2 » » 37 

11 2 » » = 117,3 » » 35 

29 1891 1 » » = 125,6 » » 42 

Ja, nimmt denn die Länge der Nadeln mit dem Alter immer zu? Es muss doch, 
wie es die Wirklichkeit lehrt, endlich einmal eine Grenze der Nadellänge erreicht werden? 
Gewiss, und wie die Natur das zu Stande bringt bei Pin. Lar,^ will ich in einem nächsten 
Beispiele schildern; 

Pinus Laricio. Nr. 31. 
15 — 20 jähriges Exemplar. Mitteltrieb. 
1882 lOjähr. N.; Trieb 23 cm = 87,5 mm; Mess. 1 

» 5 
» 16 
» 86 
)> 106 
» 71 
» 27 
» 27 
» 69 
1891 1 » » » — » = 147,5 » »35 

Hierbei liegt (s. Taf. III, Nr. 31) das grosse Maximum im 6. Jahre, nach beiden Seiten 
fällt die Kurve zum Minimum, und zwar liegt das vom 10. Jahre tiefer als das vom 3. 
Jahre. Das grosse Maximum war erreicht, als der Baum ungefähr 14 Jahre alt war, seit 
dem 3. Jahre nähert sich die Länge der Nadeln dem 2. Maximum. 

Nur ganz kurz will ich bemerken, dass die Kurven nicht immer so regelmässig ver- 
laufen, wie ich es bisher geschildert habe. Es kommt auch vor, dass die Nadeln fast ab- 
wechselnd länger und kürzer werden. 
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9 


» 


» 


8 


» 


n 


7 


» 


» 


6 


» 


» 


5 


» 


» 


4 


» 


» 


3 


)> 


» 


2 


» 


)) 


1 


» 


» 



29 


n 


= 103,6 


» 


38 


» 


= 128,1 


» 


76 


» 


= 120,1 


» 


59 


T> 


= 163,7 


Ti 


53 


» 


= 111,4 


» 


51 


» 


= 125,9 


» 


30 


» 


= 94,7 


» 


69 


» 


= 115,3 


» 


— 


» 


= 147,5 


» 
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Pinus Laricio. Nr. 15. 

14 jähr. Exemplar. CröUwitz. 

Mitteltrieb. 

1882 lOjähr. N. ; Trieb 16 cm = 67,7 mm; Messung 4 

9 » » » . 17,5 » = 68,0 » » 18 
8 » )) « 25 » = 76,8 » )) 26 
7 » » » 19 » == 77,3 » »30 

6 » » j> 19 »> = 81,7 » » 18 , 

5 )) » » 28 » = 68,4 » »192 

4 » » » 25 )) = 74,1 -» ö 158 

3 » » » 19 » = 62,4 » )> 239 

2 » » » .-16 » = 74,9 » » 30 

1891 1 » » » 36 » == 85,7 » » 30 

Pirms Laricio, Nr. 16*). 
1883 9jähr. N.; Trieb 8 cm = 57,2 mm; Mess. 2 

8 )) )) 11 » = 80,4 » » 14 

7 » » » 19 » == 68,8 » » 31 
•6 )) » » 20 )) =75,7 » » 22 
5 » >) » 26 » = 62,5 » »170 
4 » » )) 23 » = 61,1 » » 78 
3 » » 19 » = 54,1 » » 148 
2 » » » 20 » = 77.1 » »30 

1891 1 » » » 35 » = 85,2 » » 30 

Pinm Laricio, Nr. 14. 
1881 lljähr. N.; Trieb 17 cm = 85,5 cm; Mess. 5 

10 » » » 17 » = 93,5 )) » 2 
9 » » )) 19 » = 72,6 » »27 

8 » » )) 18 » = 84,4 )) » 42 

7 » » ■ » 23 » = 78,9 » » 28 

6 » )) n 26 » = 87,3 » » 46 
5 » » 44 » = 86,9 )) » 109 
4 » » » 34 » = 83,0 » » 160 
3 » » )) 21 ') = 76,0 » » 145 
2 » » « 18,5^' = 84,'7 » » 30 

1891 l » )) ;) 35 « = 94,5 » » 30 

Pinus Laricio. Nr. 9. 
1881 lljähr. N.; Trieb 5 cm = 51,6 mm; Mess. 6 

10 » » » 9 » = 67,7 » »14 

9 » » » 12 D =^ 59,2 » » 59 

8 » . '. » 15 » = 82,3 » » 60 

7 » .) » 21 ») = 73,7 ö ö 39 

<) Bei meinem letzten Aufenthalt in Cröllwitz im Januar 1894 habe ich die in den Jahren 1892 und 1893 
gebildeten Nadeln gemessen und dabei für Nr. 16 gefunden: 

1892 Nadellänge 36,3 mm; Mess. 32 

1893 » 65,8 » » 28 
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6 jähr. N.; Trieb 27 cm = 80,5 mm; Mess. 68 

5 » J> » 26 » = 73,4 i> » 53 

4 » » » 22 » = 80,8 » » 82 

3 » » » 21 » = 72,4 » » 137 

2 » » » 22 » = 84,7 » » 30 

1891 1 » ö » 51 » = 116,9 » » 30 

Diese wenigen Beispiele mögen genügen. Immer sehen wir, dass die Nadellänge 

seit den letzten 3 Jahren stetig zunimmt^ sehen, dass das kleine Maximum 

bei Nr. 9 im 8. Jahre 
» » 14 » 6. 
» 15 » 6. » 
» )) 16 » 8. » 

liegt, dass von da ab nach früheren Jahren hin die Kurve sich einem Minimum nähert, 
klar zu sehen bei Nr. 15 und 9. 

Aber auch an primären und secundären Seitentrieben findet das Yer- 
hältniss der Nadellängen, wie es bisher geschildert worden ist, statt. Unter 
»primärer Seitentrieb « verstehe ich den Trieb, der unmittelbar von dem Haupt- oder 
Mitteltrieb ausgeht, unter »secundärer Seiten trieb a die Verzweigung des primären. Hatte 
ich das Verhältniss der Nadellängen für Nadeln an Haupttrieben festgestellt, so entstand 
von selbst die zweite Frage: Aendert sich dieses Längenverhältniss in aufein- 
anderfolgenden Jahren bei Nadeln, die an Seitentrieben gewachsen sind? 
Die diesbezüglichen Messungen ergaben nachstehende Resultate: 

Pinus Laricio. Nr. 6. CröUwitz. 
3jähr. primärer Seitentrieb. 
1889 3 jähr. N.; Trieb 9,5 cm = 73,4 mm; Mess. 91 

2 » » T) 21 » = 93,3 » » 52 
1891 1 » » » 26 » =128,6 » »63 

Hierzu 2jähr. sec. Seitentrieb. 
2 jähr. N.; Trieb 15 cm = 86,5 mm; Mess. 75 

1 » » » 14 » = 112,8 » » 67 

Pint48 Laricio. Rudelsburg-Kösen. 
1888 4 jähr. N. = 84,5 mm; Mess. 36 

3 » » == 74,5 » » 36 

2 » » = 90,2 . )) » 40 

1891 1 » » = 98,9 » » 41 

Pinus Laricio. Kaiser- Wilhelmsburg-Kösen. 

Junges Exemplar. 2 jähr. prim. Seitentrieb. 

2 jähr. N. = 70,9 mm; Mess. 38. 

1 » » = 112,2 » » 40. 

Pinus Laricio. Nr. 8. CröUwitz. 

4jähr. primärer Seitentrieb. 

4 jähr. N.; Trieb 20 cm = 60,1 mm; Mess. 26 

3 * J) » 17 » = 55,6 » » 134 

2 » » ti iS n = 65,4 » » 99 
1 » » » 14 1» = 75,4 » »111 
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Hierzu 3jähr. sec. Seitentrieb. 
3jähr. N.; Trieb 13,5 cm = 54,3 mm; Mess. 92 

2 fi » » 13 » = 61,9 » »96 

1 » » » 5,5 » = 70,2 » »46 

Pinus Laricio. Nr. 9. 

4jähr. primärer Seitentrieb. 

4jähr. N.; Trieb 15,5 cm = 72,9 mm: Mess. 34 

3 »' » »10 » = 78,8 » » 85 

2 » » » 13 » = 82,7 » >) 74 
1 » » » 10 • « = 99,7 » » 42 

Hierzu 2 jäbr. sec. Seitentrieb. 
2 jähr. N.; Trieb 8,5 cm = 76,7 mm; Mess. 33 

1 » » » 3,5 » = 96,8 » » 25 

Pinus Laricio, Nr. 10. Cröllwitz. 
3jäbr. prim. Seitentrieb. 
1889 3 jähr. N. ; Trieb 22 cm = 71,4 mm; Mess. 132 

2 » n i> 24 » = 74,0 » » 79 
1891 l )) » » 21,5 » = 87,7 » » 77 

Hierzu 2jähr. sec. Seitentrieb. 
2jähr. N. ; Trieb 16,5 cm = 68,4 mm; Mess. 46 

1 » » » 13 » = 80,7 » »55 

Pinus Laricio. Nr. 18. Cröllwitz. 
5 jähr, primärer Seitentrieb. 
1887 5jähr. N.j Trieb 27,5 cm = 97,6 mm; Mess. 49 

4 » » 9 21,5 » = 86,5 » » 116 

3 » » »17 » = 92,5 » » 143 

2 » » » 17,5 » = 96,9 » »119 
1891 1 » » » 10,0 n = 99,1 » j) 48 

Hierzu 4jähr. sec. Seitentrieb. 

4 jähr. N.; Trieb 17 cm = 79,9 cm; Mess. 73 

3 » » » 7,5 » = 77,6 » » 65 
2 » » » 3,5 » = 82,7 » »34 

1 » » » 2 » = 88,7 » »28 

Pinus Laricio, Nr. 19, Cröllwitz. 

4 jähr. prim. Seitentrieb. 

4 jähr. N.; Trieb 29,5 cm = 77,4 mm; Mess. 88 

8 » » » 18,5 » = 73,7 » »66 

2 » » » 20,5 » = 81,7 » » 78 
1 » » » 19,5 » = 97,6 » » 64 
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Würde man sich zu den Zahlen die Kurven entwerfen, so bekäme man kein anderes 
Bild als das oben entworfene. In den letzten Jahren nehmen auch, sowohl an primären, 
wie an secundären Seitentrieben die Längen der Nadeln zu, und zwar : 

bei Nr. 6 seit dem 3. Jahre 



» 


» 8 




» 


3. 


» 


» 


» 9 




» 


4. 


» 


» 


» 10 




» 


3. 


9 


» 


» 18 




» 


4. 


)) 


» 


» 19 




» 


3. 


)) 



Das Gesagte ist auch an den folgenden Messungen zu sehen : 

Pinus Pumilto. 

3 jähr. prim. Seitentrieb. 

3 jähr. N. = 44,2 mm; Mess. 50 

2 » » = 50,9 » »35 

1 » n = 53,9 » 1) 42 

Pinus silvestris. 
Himmelreich-Kösen . 
4 jähr. prim. Seitentrieb. 
1888 4 jähr. N. = 64,4 mm; Mess. 7 

3 )) » = 56,2 » » 33 

2 » » = 68,1 » » 28 
1891 l » = 70,0 » » 42 

Pirms silv. CröUwitz. 

3 jähr. prim. Seiten trieb. 
3 jähr. N. = 59,5 mm; Mess. 2 
2 » » = 71,8 » »34 

1 D » = 93,5 » »36 

Ptnus Mughus. Botan. Garten-Halle. 

4 jähr. prim. S^itentrieb. Ein anderer Zweig. 

4 jähr. N. = 53 mm 4 jähr. N. = 55,0 mm 

3 )) » = 60,9 » 3 » » = 58,7 » 

2 » » = 66,6 ö 2 » » = 65,8 » 

1 » » = 59,3 ö 1 » » = 60,7 » 

PwwÄ Pallasiana. Bot. Garten-Halle. 

9 jähr, primär. Seitentrieb. 

3jähr. N. = 151,6 mm; Mess. 20 

2 » » = 163,3 » » 37 
1 » » = 164,2 » » 27 

BotaaUck« Zeitung. 1S94. Heft 111. 1 1 
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Anderer Zweig. 8 jähr. sec. Seitentrieb. 
3jähr. N. = 140,1 mm; Mess. 7 
2 » » = 158,5 » » 35 

1 » B = 173,3 » »15 

6jähr. sec. Seitentrieb hiervon. 
3 jähr. N. = 141,7 mm; Mess. 13 

2 » » = 160,4 » » 43 

1 » » = 166,3 » »26 

3jähr. sec. Seitentrieb. 
3 jähr. N. = 144,7 mm; Mess. 10 

2 » » = 164,4 » » 42 
1 » » = 165,1 » »24 

Das heisst mit anderen Worten: Auch an primären und secundären Seiten- 
trieben findet dasselbe Verhältniss der Nadellängen statt, wie bei den 
Nadeln des Mitteltriebes, und zwar nicht nur bei jungen Exemplaren, auch bei 
älteren, wie unten gezeigt wird, Dass es dasselbe Verhältniss ist, wird noch klarer aus 
dem nächsten Kapitel. 



n. 

Beziehungen der Nadellängen an Haupt-, primären und secundären 

Seitentrieben. 

Schon Kraus hatte im Anschluss an die Untersuchungen über »das mehrjährige 
Wachsen der Kiefernadeln « in den »Bemerkungen und Beobachtungen über Blattgrösse 
überhaupt« (1. c. S. 8 — 12) auf zwei Correlationserscheinungen an der Kiefer aufmerksam 
gemacht. Einmal hatte er gefunden, dass »an den Haupttrieben der Eäefer die Nadeln 
grösser sind als an den Seitentrieben a; andererseits hatte er auf die Thatsache hingewiesen, 
dass, »wenn bei einer Kiefer der Gipfeltrieb zerstört wird und sich eine Seitenaxe auf- 
richtet, dann dieselbe auch eine kräftigere Benadelung erhält«. Ich werde hierauf weiter 
unten zurückkommen. Ergänzend hierzu und an das erste Kapitel anknüpfend, will ich 
den Satz aussprechen, dass die Nadeln der primären Seitentriebe sich in ihrem 
Wachsthumszustand in demselben Stadium befinden wie die gleichalteri- 
gen Nadeln des Haupttriebes, die Nadeln der secundären in dem Stadium 
der der primären Seitentriebe. Einige Beispiele werden das eben Gesagte illu- 
striren. [Die Zahlen in Klammern bedeuten die Anzahl der Einzelmessungen.) 
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Pinus Laricio. Nr. 7. 





Miiteltrieb 


5jfthr. prim. 
SeitenUieb 


3jähr. sec. 
8eit«iitri«b 


5jähr. N. 


87,4 (41) 


77,7 (5) 




4 » . 


80,5 (149) 


71,4 (64) 




3 » » 


83,9 (201) 


75,4 (79) 


66,8 (47) 


2 » n 


100,6 (34) 


78,2 (81) 


75,5 (73) 


1 » • 


121,6 (31) 


94,2 (83) 


83,9 (51) 



Pinus Laricio. Nr. 14. 





Mitteltrieb 
86,9 (109) 


4jihr. prim. 
Seltentrieb 


ajfthr. leo. 
Seitentrieb 


2jihr. sec. 
Seitentrieb 


5j&hr. N. 








4 » n 


83,0 (160) 


79,2 (92) 






3 . « 


76,0 (145) 


67,5 (63) 


62,4 (41) 




2 n » 


84,7 (30) 


71,0 (52) 


67,1 (73) 


62,6 (31) 


1 » n 


94,5 (30) 


89,5 (87) 


86,1 (83) 


83,5 (71) 



Pinus Laricio, Nr. 19. 



Pinus Laricio, Nr. 13. 





Mitteltrieb 


4jl]ir. prim. 
Seitentrieb 


5jähr. N. 


83,8 (106) 




4 • » ^ 


78,2 (112) 


77,4 (38) 


3 n » 


74,9 (214) 


73,7 (66) 


2 » » 


87,9 (30) 


81,7 (73) 


1 > » 


108,3 (30) 


97,6 (t>4) 





Mitteltrieb 


prim. Seiten, 
trieb 


sec. Seitentrieb 


5jähr. N. 


70,3 (167) 


68,9 (52) 




4 » » 


63,5 (167) 


65,7 (137) 




3 . » 


69,3 (124) 


60,9 (53) 


57,3 (35) 


2 » » 


80,5 (30) 


73,7 (68) 


71,1 (45) 


1 » » 


102,5 (30) 


85,3 (50) 


76,6 (46) 



Pinus Laricio» Nr. 20. 





Mitteltrieb 


Erster 5jUir. 
prin. Seitentr. 


Zweiter 5 jihr. 
prim. Seitentr. 


Dritter 3jihr. 
prim. Seitentr. 


2jfchr. sec. 
Seitentrieb 


5j&hr. N. 


104,7 (179) 


98,1 (33) 


99,2 (31) 






4 • » 


98,9 (207) 


78,0 (32) 


79,1 (63) 






3 » n 


103,7 (136) 


91,8 (59) 


94,5 (57) 


94,5 (92) 




2 » • 


100,2 (212) 


90,6 (59) 


90,2 (87) 


92,1 (169) 


78,7 (53) 


1 - » 


123,4 (127) 


97,8 (49) 


99,1 (62) 


104,9 (112) 


93,9 (66) 
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Pinus Sfrobus. Cröllwitz. 







Primärer 
Seitentrieb 


8ecundärer 
Seiientrieb 


SecundÄrer 
Seitentrieb 


1889 


3 jähr. N. 


64,7 (2) 


63,3 (3) 






2 » » 


85,8 (9) 


73,6 (8; 




1891 


1 » » 


103,6 (22) 


96,4 (10) 


97,9 (8) 



Pinus Strobus, Dessau. 




Primlrer 
Seitentrieb 


Secnnd&rer 
Seitentrieb 


2j&hr. N. 


76,8 (30) 


66,5 (16) 


1 » » 


89,9 (28) 


84,6 (20) 



Pintis stlv. Aelterer Baum. 
Rheidt b. Bonn. 1893. 







Primärer 
Seitentrieb 


Secundärer 
Seitentrieb 


Secundärer 
Seitentrieb 


1892 


2jähr. N. 


85,7 (17) 


75,2 (2) 




1893 


1 » . 


96,8 (41) 


89,3 (30) 


87,4 





Pinus excelsa. 


Topfexemplar. 






1; primärer 
Seitentrieb 


2. priro&rer 
Seitentrieb 


1. secnnd&rer 
Seitentrieb 


2. seoundärer 
Seitentrieb 


3. secnndärer 
Seitentrieb 


2jähr. N. 


103,7 (33) 


105,4 (29) 


89,3 (28) 


89,6 (21) 


81,7 (18) 




159,7 (30) 


167,0 (19) 


153,6 (15) 


157,8 (12) 


140,3 (18) 



Betrachtet man die entstandenen Kurven (s. Taf. III, Nr. 7 und 19), so sieht man zu- 
nächst, dass die Nadeln in aufeinanderfolgenden Jahren dasselbe Verhältniss der Länge 
zeigen, wie es in Kap. I entwickelt ist. Die Nadeln der Haupt-, primären und secundären 
Seitentriebe zeigen aber auch ein correlatives Verhältniss. Bei Nr. 7 fällt die Kurve der 
Nadeln des Haupttriebes vom 5. zum 4. Jahre, die Kurve der Nadeln vom primären Seiten- 
triebe zeigt vom 5. zum 4. Jahre denselben Gang. Vom 4. Jahre an steigt die Kurve 
der Nadeln des Mitteltriebes stetig bis zum grossen Maximum, ein Gleiches thut die 
Kurve der Nadeln des primären Seitentriebes. Die Nadeln des secundären Seitentriebes 
setzen mit dem 3. Jahre ein. Wie schon gesagt, nehmen die Nadeln des Haupt- und pri- 
mären Seitentriebes an Länge zu vom 3. zum 1. Jahre, die Nadeln des sec. Seitentriebes 
setzen mit derselben Entwickeluug ein. 

Dasselbe ist bei den vier Kurven von Nr. 14, ebenso bei den zwei Kuren von Nr. 19 
ganz deutlich, endlich auch bei den fünf Kurven von Nr. 20 zu beobachten. Fällt die 
Kurve der Nadeln des Mitteltriebes, so fallen auch die Kurven der Nadellängen der pri- 
mären und secundären Seitentriebe. Letztere beginnen also mit demselben Wachsthums- 
stadium, in dem sich die Nadeln des Haupttriebes befinden. Das Gesagte ist auch schon 
aus den Tabellen zu ersehen, die ich auf S. 69 — 70 angegeben habe. 

Dasselbe findet auch statt, wenn die Nadellängen von Jahr zu Jahr kleiner werden, 
sich einem Minimum nähern, wie folgendes Beispiel lehrt: 
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Pinus Strobus, Steckby. 
5 jähriges Exemplar. 



.—- 


Mitteltrieb 


1. primärer 
Seitentrieb 


&ierza sec. 
Seitentrieb 


2. primärer 
Seitentrieb 


Uierzn sec. 
Seitentrieb 


2j&hr. N. 


97,2 (38) 


84,5 (19) 




93,0 (17) 




1 ,. D 


78,6 (38) 


69,7 (18) 


62,3 (19) 


71,8 (24) 


69,5 (30) 



Indessen kommen hierbei ganz minimale Unregelmässigkeiten vor, die ich nicht 
verschweigen will. Betrachtet man z. B. die Kurve, die sich aus den Zahlen von Nr. 9 
(S. 68 u. 70) ergiebt. Die Kurve der Nadeln des Haupttriebes fällt vom 4. zum 3. Jahre, 
die der Nadeln des primären Seiten triebes steigt dagegen vom 4. bis zum 1. Jahre. 

So bei jungen Exemplaren, wie nun bei alten? Ein Beispiel nur will ich hierfür 
anfuhren und zwar 

Pinus Laricio. Nr. 28. 
22 bis 25jähr. Exemplar. 





Mitteltrieb 


lOj&br. prim. 
Seitentrieb 


7j&hr. eec. 
Seitentrieb 


5 j&hr. N. 


124,5 (101) 


- - 


105,3 (3) 


4 » » 


119,3 (44) 


97,4 (15) 


87,7 (20) 


3 » 


125,2 (111) 


114,1 (20) 


115,1 (20) 


2 n n 


132,3 (108) 


120,8 (30) 


115,9 (27) 


1 » » 


166,0 (40) 


140,9 (25) 


135,1 (20) 



In Worten ausgedrückt, heisst die Tabelle nichts Anderes als : Die Kurve der Nadeln 
de8 primären Seitentriebes folgt vollständig der Kurve der Nadeln des Haupttriebes. Ganz 
schlagend tritt das Gesetz hervor bei der Kurve der Nadellängen des sec. Seiten triebes. Die 
erstere Kurve fällt vom 5. zum 4. Jahre zum Minimum, nicht anders die zweite, dann er- 
folgt ein stetiges Steigen zum Maximum. So also hat das oben angeführte correlative 
Verhältniss Geltung für die Nadellängen junger und alter Pinus, 

Zugleich aber kann ich die von Kraus schon beschriebene Correlationserscheinung, 
dass die Nadeln des Seitentriebes meistens kürzer sind als die des Haupttriebes, auf Grund 
der angeführten Zahlen voll bestätigen. Erweitern kann ich den Satz dahin, dass ich 
sage: die Nadeln des primären Seitentriebes sind gewöhnlich kleiner als die gleichalterigen 
Nadeln des Haupttriebes, die des secundären Seitentriebes kleiner als die des primären. 
Deutlich vor allem tritt die Thatsache aus den Kurven Nr. 6 (S. 69), Nr. 7 (S. 73), Nr. 8 
(8. 69), Nr. 10 (S. 70), Nr. 14 (S. 73), Nr. 19 (S. 73) und Nr. 20 (S. 73) hervor. Minimale 
Abweichungen, sonst aber denselben Verlauf und dasselbe Verhältniss zeigen die Kurven von 
Nr. 9 (S. 68 und 70), Nr. 18 (S. 70). Doch sind auch diese Abweichungen so gering, dass 
sie wohl als Ausnahme gelten können. 

Eine weitere Frage ist die, ob sich thatsächltch das oben geschilderte 
Verhältniss der Nadellängen ändert, wenn der Gipfeltrieb zerstört wird 
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und an dessen Stelle sich ein Seitentrieb aufrichtet? Kraus hat die Frage be- 
jaht, ich kann hier die Bestätigung geben. Als Beleg hierfür mögen folgende Resultate 
dienen. 

Ptnus Laricio. Nr. 33. 
12jähr. Exemplar. CröUwitz. 
Die Mittelkrone war im Jahre 1890 herausgebrochen worden; dafür wuchs 1891 eine 
andere. Darunter stand ringsherum ein Quirl zweijähriger Seitentriebe, die sich aufge- 
richtet hatten. (Die Zahlen in Klammern bedeuten wieder die Anzahl der Einzelmessungen.] 





MiUeltrieb 


2 jähr, primärer 
Seit6ntri«b, 
anfgericlitet 


4jähr. nicht 
aufgerichteter 
prim. Seitentr. 


Zu letzterem 
2j»hr. sec. 
Seitentrieb 




4jähr. N. 


86,9 (57) 








1888 


3 « . 


73,6 (55) 




70,0 (110) 




1889 


2 » o 




85,2 (36) 


82,8 (177) 


67,3 (48) 


1890 


1 » 


93,6 (77) 


117,7 (68j 


105,4 (175) 


99,5 (95) 


1891 



Pinus Laricio, Nr. 34. 
Wie oben. 





Mitteltrieb 


Aufgerichteter 
prim. Seitentr. 


Zum Theil 
aufgerichteter 
prim. Seitentr. 




4 jähr. N. 


65,8 (35) 






1888 


3 » 1. 


59,5 (37) 






1889 


2 1» » 




74,2 (52) 


76,4 (39) 


1890 


1 >. « 


73,7 (36) 


117,1 (68) 


114,4 (33) 


1891 



Aus diesen beiden Tabellen ersieht man zunächst, dass an Mittel- wie an Seiten- 
trieben eine Ab- und Zunahme der Nadellängen erfolgt, dass ferner die Nadeln des secun- 
dären Seitentriebes kürzer sind als die des primären und Haupttriebes. Was endlich den 
aufgerichteten Seitentrieb betrifft, so zeigen die Nadeln bis zum 2. Jahre die normale 
Länge; erst als der Trieb sich aufgerichtet, tritt in Bezug auf die Länge stärkere Be- 
nadelung ein. 



Ich denke im Vorhergehenden nunmehr ausführlich bewiesen zu haben, dass die 
Kraus'schen Prämissen, aus denen er ein mehrjähriges Wachsen der Kiefer- 
nadeln schlussfolgert, nicht haltbar sind, da wir sowohl an Haupt- wie 
an primären und secundären Trieben die Erscheinung auftreten sahen, dass 
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eine Zeit lang eine Zunahme, dann eine Abnahme, dann wieder eine Zu- 
nahme etc. in der Nadellänge stattfindet, dass also die Bäume die kleinsten 
Nadeln nicht Immer zu oberst zeigen. 

Da meine Zeit durch die umfassenden Messungen sowie durch andere Arbeiten sehr 
in Anspruch genommen war, so konnte ich die Untersuchungen auf die Goniferen, von 
denen Kraus behauptet, dass sie alle Jahre gleich lange Nadeln hervorbringen {Cedrusy 
AbieSj Tsuffa, P%cea)j nicht ausdehnen. Mir will es nach den wenigen Messungen, die ich 
in dieser Hinsicht angestellt habe, scheinen, als fände auch bei diesem Goniferen ein 
solches Yerhältniss der Nadellängen in aufeinanderfolgenden Jahren statt, wie es von den 
mit doppel- und mehrzähligen Nadeln versehenen Goniferen dargestellt worden ist. Denn 
ich fand bei 

Abtes Nof'dmanniana 

folgendes: 

1887 5jähr. N. = 12,3 mm 

4 » » == 16,2 » 

3 » • = 18,1 » 

2 » » = 22,8 » 
1891 1 D » = 18,8 » 

Wir sehen, es ist dasselbe Längenverhältniss, wie ich es oben constatiren konnte. 
Umfassende Messungen allein können auch Klarheit und Gewissheit in diesen noch dunklen 
Punkt bringen. 

Auf eines will ich an dieser Stelle noch kurz hinweisen, dass es uns nämlich nicht 
Wunder nehmen kann, wenn wir wirklich die einjährigen Nadeln kleiner finden als die 
zweijährigen« diese kleiner als die dreijährigen, wie ich es zu Anfang meiner Untersuchungen 
ja auch fand. Die Erklärung hierfür ergiebt sich nunmehr sehr leicht aus dem oben 
Gesagten. 



m. 
Findet ein mehrjähilKes Wachsen der Eiefernadeln statt? 

Wie wir in den vorigen Kapiteln gesehen haben, sind die Kr aus 'sehen Prämissen, 
aus denen er ein nachträgliches Wachsen fertig gebildeter Kiefemadeln schliesst, nicht zu- 
treffend. Daraus darf man aber bekanntlich noch nicht auf die Unrichtigkeit des Nach- 
satzes schliessen. Wenn auch die Bäume nicht in jedem Alter die kleinsten Nadeln zu 
oberst zeigen, so kann doch immerhin ein nachträgliches Wachsen derselben stattfinden, 
und das will ich jetzt erörtern. 

Kraus zeigte durch einige Messungen direct, dass im zweiten, selbst im dritten 
Jahre die Nadeln ein Längen wachsthum aufweisen. Ich habe die Kr aus' sehe Methode, 
das Weiterwachsen zu constatiren, angewendet, habe sie aber, wie ich bereits in der Ein- 
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leitung hervorhob, weil man damit zu ungenauen Resultaten kommen kann, aufgegeben. 
Ich liess deshalb später die Nadeln zu Anfang und zu Ende des Versuches sich senkrecht 
auf photographisches Papier projiciren, konnte aber trotz aller Sorgfalt auf diese Weise ein 
sichtbares Weiterwachsen nicht finden. Ich habe, da ich mit Strasburger ein Dicken- 
wachsthum der Nadeln zugeben muss, gerade auf diese Messungen die grösste Sorgfalt 
gelegt 1). 

Strasburger kommt von einem ganz anderen Gesichtspunkte, den Kraus aller- 
dings auch zum Schluss seiner Arbeit streift, zu dem Resultat, dass ein Wachsen der 
Nadeln im Gefässbündel eintritt 2). 

»Vergleicht man das Gefässbündel einer erstjährigen Nadel mit demjenigen einer 
vierjährigen, im Herbst, nach Abschluss der Vegetation, so findet man, dass der Durch- 
messer desselben wohl auf das Doppelte zugenommen hat. Der Gefässtheil und der Sieb- 
theil sind aber nicht in gleichem Maasse gewachsen; das Wachsthum des letzteren hat 
wesentlich überwogen. Der Gefässtheil nahm etwa in dem Verhältniss von 3 zu 4, der 
Siebtheil über das Doppelte des Durchmessers zu. Zählt man die Elemente an einzelnen 
Stellen der Gefässbündel ab, so erhält man in der jungen Nadel, in einer radialen Reihe, 
etwa 4 ausgebildete, behöft getüpfelte Tracheiden und 6 Elemente des Siebtheiles; in der 
alten Nadel wird man, unter gleichen Umständen, vielleicht 6 ausgebildete, behöft ge- 
tüpfelte Tracheiden und ca. 24 Siebröhren zählen. Die Elemente des ^iebtheils haben 
sich somit in jedem Jahre um ihre volle Zahl vermehrt. Von diesen Elementen werden 
aber nur qtwa die 6 zuletzt erzeugten in Function stehen, die übrigen, soweit nicht stärke- 
haltig, zerdrückt sein. Der sehr geringe Zuwachs des Gefässtheiles in diesen und anderen 
Coniferen-Laubblättern hat Frank veranlasst, diesen Zuwachs für den Gefässtheil ganz in 
Abrede zu stellen und ihm nur den Siebtheil zu vindiciren, thatsächlich findet er, wenn 
auch in sehr bescheidenem Maasse, innerhalb der Pmt^nadeln auch an der Geftss- 
seite statt.« 

Ich habe die Untersuchungen Strasburger's wiederholt und bin zu denselben Re- 
sultaten gelangt: 

Pinus Laricio var. amtriaca. Bot. Garten zu Bonn. 
Diesjähr. Nadeln (1893) 4 Tracheiden, 6 Elem. des Siebtheils 
tjähr. Nadeln 5 » 12 » » » 

2 » » 6 — 7 » 18 » » * 

3»)) 7» 24»»» 

Strasburger schliesst nicht den Fall aus, dass zwar ein ergiebiger Zuwachs an der 
Sieblheilseite eintritt, ohne dass ein nachträgliches Längenwachsthum constatirt werden 
kann (7a:cw«nadeln)^), und das würde wieder mit meiner Beobachtung über das nachträg- 
liche Wachsthum von mehrzähligen Coniferennadeln übereinstimmen. 



- *) Ich fOhre bei dieBem Kapitel der RaumerBpamiss wegen keine Bpeciellen Untersuchungstabellen an, 
weil man an ihnen doch nur sehen würde, dass ein Längenwachsthum nicht constatirt werden konnte. Ich w&re 
f^enöthigt, dieselben Zahlen mehrfach unter einander zu setzen, welche Angabe meiner Meinung nach flber- 
ÜQssig ist. Die Untersuchungen über das mehrjährige L&ngen wachsthum der Kiefemadeln sind aber in zahlreicher 
Menge mit stets negativem Resultat angestellt worden. 

3) Strasburger, Leitungsbahnen. S. 107 u. ff. 

3) 1. c. S. 128. 



Digitized by 



Coogle 



— 79 — 

Nur auf eins will ich zum Schluss dieses Kapitels noch eingehen. Kraus giebt 
auf S. 7 (1. c.) folgende Tabelle: 

Pinus uncinata. 

1 jähr. N. 2jähr. N. Differenz 
Nadellänge 31,6 58,2 

Zelllänge in der Scheide 33,1 47,6 14,44 

» D * Nadelmitte 89,0 95,6 6,6 

» an » Nadelspitze 80,8 87,85 7,0 

Er schliesst daraus richtig, dass längere Nadeln auch längere Zellen besitzen. Mir 
will es indessen als nicht richtig erscheinen, wenn er sich auch den Schluss erlaubt, dass 
ein nachträgliches Wachsen deshalb stattgefunden hat, und zwar vorwiegend in den Zellen 
der Scheide, weil in dem angeführten Beispiel die Differenz 14,44 beträgt. Denn, wenn 
auch die Differenz zwischen den Zellen alter und junger Nadeln in der Scheide bei die- 
sem Beispiel so gross ist, so beruht das zweifellos auf dem ursprünglichen energi- 
scheren Wachsthum der längeren Nadeln. Eine Controlmessung in solchen Fällen, da 
die zweijährigen Nadeln kleiner sind als die einjährigen, zeigt, dass die Zellen der zwei- 
jährigen Nadeln in der Scheide kleiner als die der einjährigen Nadeln sind. 



lY. 

Ursachen der ungleiolieii Nadellängen in aufeinanderfolgenden Jahren. 

Wenn man die beigegebenen Kurventafeln betrachtet, so ist man wohl leicht ge- 
neigt, an ein periodisches Wachsen der Kiefemadeln zu denken. Ob wirklich ein der- 
artiges Wachsthum vorliegt, kann ich gegenwärtig nicht mit Sicherheit entscheiden, dazu 
fehlen mir eben die diesbezüglichen Versuche, die eine gewisse Schwierigkeit in sich bergen, 
einmal, weil man die verschiedenen äusseren Facto ren (also Bodenbeschaffenheit, Licht, Tem- 
peratur, Feuchtigkeit) einzeln berücksichtigen, zweitens, weil man eine grössere Anzahl von 
Topfconiferen zur Verfugung haben, und drittens, weil man die Beobachtungen mehrere 
Jahre hindurch anstellen müsste. Es gehören dazu aber die betreffenden Räumlichkeiten, 
kurzum, all das ruft die Schwierigkeit hervor. Vielleicht wird einer der Herren Fachgenossen 
anger^t, die diesbezüglichen Untersuchungen einzuleiten, ich werde mein Möglichstes selbst 
tbun. In dieser Arbeit war es mir im letzten Grunde nur darum zu thun, die bestehenden 
Anschauungen über diesen Gegenstand richtig zu stellen, ohne weiter auf die Möglichkeit 
eines periodischen Wachsthums eingehen und dasselbe begründen zu wollen. Nur einiges 
hierzu. 

Was die Ursachen des verschiedenen Längenwachsthums der Nadeln in aufeinander- 
folgenden Jahren betrifft, so meint Kraus in seiner Mittheilung (1. c. S. 5, Anm. 2), lange 
und kräftige Triebe bringen auch lange Nadeln, viel kleinere und schwächere Triebe um- 
gekehrt auch kleine Nadeln hervor. Ich habe in den obigen Tabellen die jeweiligen Längen 
der Triebe, an denen die l — 11jährigen Nadeln gesessen haben, beigegeben. Wie aus 
allen Zahlen ersichtlich ist, nehme ich als Beispiel Nr. 22, verläuft die Kurve der 
Nadellängen unabhängig von der der Internodienlängen. 

Bou«ueh6 Zeitung. 1804. Heft III. Digitized^gy CjOOQIC 



— 80 - 

Vom 7. zum 6. Jahre steigt die Kurve der Nadeln zum kleinen Maximum, die 
des Internodiums fällt weiter zum Minimum. 

Vom 6. zum 5. Jahre fällt die Nadelkurve, die Internodienkurve dagegen steigt. 

Vom 5. zum 3. Jahre steigen und fallen beide Kurven, aber es liegt auch hierin 
ein Unterschied. 

Vom 3. zum 2. Jahre steigt die Nadelkurve, die andere Kurve fällt. 

Vom 2. zum l. Jahre steigt die Nadelkurve energischer als die Kurve der Inter- 
nodien. 

Wie aus diesem Beispiel und allen übrigen ersichtlich ist, hängt die 
Länge der Nadeln nicht ab von der Länge der Axen, an denen sie sitzen. 
Lange Axen bringen manchmal grade kleine Nadeln hervor, kleine Axen 
hingegen grosse Nadeln. 

unabhängig scheint das verschieden auftretende Wachsthum der Nadeln auch von 
der Temperatur zu sein; dieselbe betrug für Halle durchschnittlich für die Wachsthums- 
monate 12 ^ R. Die von Herrn Garteninspector R. Schwan in Halle a. S. aufgezeichneten 
Beobachtungen habe ich in folgender Tabelle zusammengefasst: 





April 


Mai 


• 

1 Juni 


Juli 


August 1 


September | 


Jahres- 




Durch- 
schnitt 


h 
Mi\tag8 


Durch- 
schnitt 


Mittags 


1 Dnrch- 
1 schnitt 


h 

Mittags 


Durch- 
schnitt 


Mittags 


Durch- 
schnitt 


12^ 

HitUüB 


Durch- 
xelmiH 


12'' 1 

MitUgsj 


durchschnitt 


18^1 


5,4 


7,6 


10,9 


13,7 


13,4 


15,5 


16.4 


19 


13,7 


15.7 


10,5 


12 


11,70R. 


1882 


8,0 


10,6 


11,1 


13,3 


13,0 


14,9 


14,9 


16,9 


13 


14.9 


12,1 


14,2 


12,0 » 


1883 


5,5 


8,4 


11,7 


15,9 


14,9 


17,3 


14,6 


16,8 


14,6 


17.0 


12,5 


15,1 


12,3 ». 


1884 


5,5 


7,9 


12,1 


15,3 


11,8 


13,6 


15.7 


18,0 


15,1 


17,6 


12,9 


15,7 


12,2 1. 


1885 


9,3 


12,7 


9,8 


12,3 


15,3 


17,1 






13,3 


15,5 


11,9 


14,2 


11,9 - 


1886' 


8,8 


11,6 


11,4 


14,1 


13,0 


14,8 


15,0 


16,8 


15,7 


18,0 


14.2 


16,8 


13,0 « 


1887 


7,2 


10,5 


9,4 


10,4 


13,8 


14,6 


16,1 


18,6 


13,9 


16,6 


11.6 


13,9 


12,8 • 


1888 


6,0 


8,0 


11,7 


14,0 


14,1 


16,1 


13.4 


14,9 


13,8 


15.9 


11.2 


14,3 


11,7 « 


1889 


6,5 


8,2 


14,7 


17,2 


16,8 


18,9 


14.6 


16,4 


14,3 


17.0 


10,6 


13,5 


12,9 « 


1890 


7,1 


9,8 


12,4 


15,0 


12,3 


13,9 


13,8 


15,8 


14,9 


17,7 


12,3 


14,5 


12,1 . 


1891 


5,2 


7,1 


12,3 


14,7 


12,3 


13,8 


14,4 


15,9 


13,6 


15,4 


13,2 


17,5 


11,8 « 



Von den 183 Tagen (April — September) waren 



Q Jahre 


Regentage 


Sonnentage 


Trübe Tage 


Theilw. bewölkter Himmel 


1883 


43 


85 


39 


16 


1884 


51 


90 


21 


21 


1885 










1886 


33 


105 


43 


2 


1887 


41 


98 


44 





1888 


31 


83 


47 


22 


1889 


36 


105 


37 


5 


1890 


50 


82 


35 


16 


1891 


34 


67 


46 


36 



Inwieweit die Niederschlagsmengen bei dem ungleichen Längen- Wachsthum der Kiefer- 
nadeln betheiligt sind, müssen genaue Versuche lehren. 
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lin trockenen Jahre 1892 wuchsen die Nadeln nur wenig. Auf S. 68 dieser Arbeit hatte 
ich schon bemerkt, dass bei Pinus Laricio Nr. 16 (CröUwitz) die Nadeln im genannten Jahre 
nur die Länge von 36,3 mm erreichten, während sie im Vorjahre die Länge von &5,2 mm 
aufwiesen. Ebenso fand ich es bei den übrigen Exemplaren^], z. H. 

Pinus Laricio var. austr. Nr. 6. 

1889 Nadeln des Mitteltriebes = 74,2 mm; Mess. 195 

1890 » » » = 105,2 » » 30 

1891 » « ,) = 141,0 » » 25 

1892 » )) » = 62,3 » » 24 

1893 « » « =101,9 » » 35 

Pinus Laricio, Nr. 8. 

1889 Nadeln des Mitteltriebes = 56,9; Mess. 180 

1890 )) » )) = 73,9 » 30 

1891 » )> )) =91,2 » 30 

1892 » >. » =4:0,3 » 10 

1893 ö )^ „ = 84,1 » 32 

Vielleicht ist eine Ursache der ungleich langen Nadelbildung auch darin zu suchen, 
dass durch die Bildung recht langer Triebe und recht langer Nadeln, durch die Frucht- 
bildung die im Stamm aufgespeicherten Beservestoffe verbraucht und neue nur in geringer 
Menge angesammelt wurden, so dass nur wenig Baustoffe für das nächste Jahr zur Nadel- 
bildung zur Verfügung stehen. Die Versuche von Göschke andererseits hatten gezeigt 
(S. 62), dass, wenn sämmtliche Seitenknospen an einer Kiefer [Phius Laricio) ausgebrochen 
wurden, sich an Stelle der üblichen zweizähligen Nadeln nur dreizählige am Triebe ent- 
wickelten, jedenfalls weil ihnen in diesem Falle sehr viel Baustoffe zu Gebote standen. 
Das Gesagte ist allerdings nur eine Vermuthung von mir ; ob es sich wirklich so verhält, 
müssen genau anzustellende Versuche noch lehren. 

Zum Schluss sei hier noch erwähnt, dass eine Beeinflussung des Wachsthums durch 
Verkürzung der Aufhahmeapparate , der Wurzeln , nicht stattgefunden hat , da die zur 
Untersuchung herangezogenen Bäume vorher nicht verpflanzt worden sind^). 



Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen versuche ich folgende 
kurze 

ZusammenfassunK. 

Legt man sich die Frage vor, in welchem Verhältniss die Nadellängen 
an dem Triebe einer Kiefer in aufeinanderfolgenden Jahren stehen, so lässt 
sich dieselbe dahin beantworten, dass die Nadeln eine Zeit lang von Jahr 
zu Jahr an Länge zunehmen, dann abnehmen, dann wieder zunehmen etc. 
Diese Erscheinung konnte an den Nadeln junger und älterer Kieferexem- 



*) Vergl. auch Pinus Laricio Nr. 31, S. 67. 

'^) cf. Reinke, Berichte d. deutsch, bot. Gesellschaft. II. S. 376—378. 
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plaie, und hier wiederum an den Nadeln der Haupt-, primären und secun- 
dären Seitentriebe constatirt werden (vergleiche Tafel III). 

Dass die Nadeln bei einem derartigen Wachsthum eine gewisse Grenze 
in der Länge nicht überschreiten, liegt daran, dass, sobald in einem Jahre 
sehr lange Nadeln gebildet worden sind, in den nächsten Jahren eine 
energische Abnahme in der Nadellänge eintritt (vergleiche Tafel HI, Nr. 31). 

Bei den Untersuchungen hat sich ferner herausgestellt, dass beim 
Vergleich gleichalteriger Nadeln an demselben Exemplar die Nadeln des 
Haupttriebes gewöhnlich grösser sind als die des primären Seitentriebes, 
diese aber wieder grösser als die Nadeln des secundären Seitentriebes. Da- 
bei zeigte sich noch f'olgende Erscheinung sowohl an jungen, als auch an 
alten Exemplaren: Nehmen die Nadeln des Haupttriebes an Länge zu, so 
thun dasselbe die gleichalterigen Nadeln der primären und secundären 
Seitentriebe; nehmen dagegen die Nadeln des Haupttriebes an Länge ab, 
so folgen ihnen auch die gleichalterigen Nadeln der Seitentriebe (vergleiche 
Tafel III, Nr. 7 und 19). 

Das bisher geschilderte Yerhältniss der Nadellängen in aufeinander- 
folgenden Jahren ändert sich indessen, wenn der Gipfeltrieb einer Kiefer 
zerstört wird und an dessen Stelle sich ein Seitentrieb aufrichtet. Dann 
tritt in Bezug auf die Länge eine stärkere Benadelung am aufgerichteten 
Seitentrieb ein. 

Auf die Frage, ob ein mehrjähriges Wachsen der Kiefernadeln statt- 
findet, ergaben die Untersuchungen das Resultat, dass allerdings ein 
Dickenwachsthum der Nadeln mikroskopisch nachgewiesen werden kann. 
Es vermehren sich von Jahr zu Jahr die Elemente im Siebtheil sehr, aber 
auch minimal die Elemente im Gefässtheil des Gefässbündels der Nadeln. 
Ein mehrjähriges Längenwachsthum der Nadeln konnte nicht constatirt 
werden. 

Was endlich die Ursachen der ungleichen Nadellängen in aufeinander- 
folgenden Jahren betrifft, so konnte darauf hingewiesen werden, dass die 
Länge der Internodien keinen Einfluss au'f die Nadellängen ausübt: lange 
Internodien können kleine, kurze Internodien lange Nadeln hervor- 
bringen. 

Es konnte ferner angedeutet werden, dass die Lufttemperatur wahr- 
scheinlich ohne Einfluss auf die Bildung ungleich langer Nadeln ist; ein 
gichtiger Factor hierfür scheint aber die alljährliche Niederschlagsmenge 
zu sein, vielleicht auch die grössere oder geringere Menge der im Stamm 
angesammelten Baustoffe. 

Ueber den letzten Punkt können indessen erst sorgfältige, noch an- 
zustellende Versuche Klarheit bringen, ebenso über den Punkt, ob wirklich 
die Nadeln bei den Coniferen, die früher zur Gattung Pinus gerechnet 
wurden, also bei Abies, Picea^ Cedrus^ Tsuga^ alle Jahre gleich lang ge- 
bildet werden, wie es Kraus annimmt. 

Dessau (Anhalt), im September 1893. 
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Die Verbreitung von Oryza clandestina AI. Braun. 



Von 

Franz Bochenau. 



Das Frühjahr 1889 zeichnete sich bekanntlich in Deutschland durch fast ununter- 
brochen heiteres, warmes Wetter aus, welches die Vegetation zu ungemein frühzeitiger 
und kräftiger Entwickelung brachte. So war z. B. die Flussniederung des Blocklandes 
bei Bremen vor der Heuernte ganz blauroth übergössen von den massenhaft entwickelten 
Blüthenständen von Lythrum SaUcaria, während diese Pflanze in normalen Jahren stets 
vor der ßlüthezeit der Sense zum Opfer fällt. Diese Witterungsverhältnisse liessen mich 
für Norddeutschland die vollständige und reichliche Entwickelung der Blüthenstände unseres 
vrilden Reises (Oi^za clandestina) erwarten, denn ich nahm an, dass das gewöhnliche Ver- 
borgenbleiben der Blüthenstände dieses Grases in den obersten Blattscheiden auf der meist 
zu geringen Sonnenwärme unserer Gegenden beruhe. Das zu erhoffende Heraustreten der 
Blüthenstände würde die Auffindung der Pflanze erleichtern, und somit der Sommer und 
Herbst des Jahres 1889 Gelegenheit geben, ihre Verbreitung neu festzustellen und manche 
ältere, noch unbestätigte Angaben über ihr Vorkommen zu prüfen. Um nur ein Beispiel 
der letzteren zu erwähnen, hatte der Vegesacker Arzt A. W. Roth im ersten Viertel 
unseres Jahrhunderts die O. clandestina zwischen Meyenburg und Hagen im Herzogthum 
Bremen angegeben; diese Angabe war erst im Herbste 1887 durch die Auffindung der 
Pflanze seitens des Herrn Dr. W. O. Focke an der Drepte bei der Heesenmühle zu Wohls- 
büttel bestätigt werden, was natürlich zu weiteren Nachforschungen anregen musste, die 
denn auch schon im folgenden Jahre zur Entdeckung eines zweiten Standortes an der 
Drepte führten. Ich erliess daher in der Weser-Zeitung vom 31. Juli 1889 ein Ersuchen 
um besondere Beachtung der Pflanze und um Einsendung von Proben nebst ganz genauer 
Angaben über ihr Vorkommen im Falle der Auffindung. Dieses Ersuchen hatte guten Er- 
folg; die Pflanze wurde als häufig in dem ganzen Striche von Vilsen über Bassum bis 
Harpstedt und ausserdem für manche einzelne Punkte an der Hunte u. s. w. nachgewiesen. 
— Mein Ersuchen wurde aber ausserdem in zahlreiche landwirthschaftliche und politische 
Blätter aufgenommen und dadurch in sehr weiten Kreisen bekannt gemacht. An die Ver- 
öffentlichung in der Magdeburger Zeitung (vom 1. August 1889) knüpfte sich eine weitere 
Erörterung an, welche mich besonders interessirte , und welche ^ch im Nachstehenden 
wörtlich mittheile. 

B^ni-cH* Zeitung. 1804. Haft IV. Digitized\^ GOOglC 
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Die Reisquecke in der Magdeburger Flora. 

— Im Anschluss an die in Nr. 384 dieser Zeitung vom 1. August a. c. gebrachten 
Ausführungen des Herrn Prof. Dr. Buchenau- Bremen über den sogenannten wilden 
Reis in Deutschland erlaubt sich der hiesige botanische Verein in Kürze folgende Be- 
merkungen: Der wilde Reis, die Reisquecke oder reisartige Leersie [Leersia ory- 
zoides Sw. oder Oryza clandestina AI. Br.) ist erweislich ein ursprünglich südeuropäisches 
Unkraut, dessen Samen wie die Früchte der Spitzklette, kleine Hülsen gewisser Schnecken- 
kleearten, hakenfrücht^en Caryopsen wie noch anderer Gräser entweder durch Schafwolle 
oder durch ziehende Wander-, insbesondere Wasservögel, Enten^ Steissfüsse, 
Rallen oder Wasserhühner nach Mittel- und selbst Nordeuropa verschleppt worden ist. 
In Süden ropa^ namentlich in Italien, gehört diese Wasserquecke zu den schlimmsten 
Unkräutern der Reisfelder, welche, wie unsere Quecke oder Hundsweizen [Triticum 
repens)^ die eigentliche Culturpflanze oft genug vollständig überwuchert. Die Pflanze findet 
sich nach Ausweis der von uns angezogenen älteren und neueren Floren in allen mitteleuropäi- 
schen Ländern, von den Alpen bis zum deutschen und baltischen Meere, ja noch über den 
55^ n. Br. hinaus in Dänemark (Seeland), im südlichen Schweden und östlich bis Petersburg 
unter dem 60<^n. B. In unserer magdeburger Flora findet das seltsame Gras sich 
sehr zerstreut immer nur an den Ufern stehender und langsam fliessender Gewässer, z. B. 
bei Oschersleben an der Espenlache, an der Ihle bei Burg, im Bezirk Zerbst, 
Koswig, Dessau und sonst vereinzelt im Anhaltischeu , im Bezirk Neuhaldensleben 
bei Klein-Bartensleben, in der Veltheim'schen Forst u. s. w. In der an grösseren 
und kleineren Rinnsalen, Lachen und Seen reicheren Mark Brandenburg sind, wie ein 
Blick in die As eher so nasche treffliche Flora erweist, die Standörter ungleich zahlreicher. 
An vielen Stellen mag die in der Regel mit dem schilfartigen Glanzgras [Phalaris arundi- 
naceajf dem hohen Süss- und Mannagras [Glyceria spectabilis und ßuitans)^ vergesellschaftete 
Reisquecke übersehen sein. Sie tritt in der Regel rasenartig, in dichten Trupps auf, da 
der Wurzelstock zahlreiche Ausläufer treibt, auch die liegende Halmbasis sich leicht be- 
wurzelt und Sprossen bildet; der geübtere Blick des viel gewanderten Botanikers erkennt 
sie unter den genannten ähnlichen hohen Süssgräsem sofort sicher an der auffallend licht- 
grünen Farbe. Die Blätter und Blattscheiden sind von kurzen Borstchen ungemein rauh, 
schärfer noch als die Scheiden des gemeinen Rispengrases (Poa trimalts)^ so dass Theile 
derselben leicht an der Kleidung wie Stücke des Kleb-Labkrautes [Galium Aparine) haften 
bleiben. In seinen Blüthenverhältnissen ist dieser sogen. Wildreis eine in der That unter 
unseren Gräsern eigen- oder fremdartige Erscheinung. Die weitaus meisten unserer heimi- 
schen Gräser blühen im Monat Juni, der deswegen auch als Grasmonat bezeichnet wird; 
eine geringere Anzahl von Arten, das Rohrschilf, die blaue Molinie, das Mannsbartgras und 
die Rasenschmiele blühen erst im Juli. Unsere reisart^ge Leersie macht im Reigen der 
Gräser spät im Hochsommer den Beschluss. Bei ungünstigem Witterungsgange während 
der Sommermonate bleibt die schmächtige Rispe ganz oder theilweis von der wie bei dem 
Wiesen-Fuchsschwanz etwas schlauchförmig aufgetriebenen obersten Blattscheide umschlossen, 
nur in sehr warmen Nachsommern tritt sie vollständig daraus hervor. Die Ausrüstung der 
Frucht (Caryopse) der Reisquecke ist so geartet, dass sie leicht durch Haar- und 
Federkleid verschleppt werden kann. (S. untenstehende Skizze.)*) Die halbovale Blüthe 
besteht aus zwei Spelzen, einer zarten, linealen inneren und einer nachenförmigen, fast 



^) Die Abbildung lasse ich, als für meine Zwecke überflüssig» weg. Fr. 6. 
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pergamentartigen, breiteren äusseren. Diese letztere den Samen umhüllende Spelze ist 
ausser mit zahlreichen steifen Härchen an den beiden Rändern sowohl wie auch auf dem 
Kiel mit rauhen, etwas gebogenen Wimpern besetzt, mittelst deren die Caryopsen sich bei 
Berührung mit Zeug, Haar oder Gefieder sofort anheften und so oft weithin verschleppt 
werden. Der Verein ersucht die botanischen Freunde in den genannten Bezirken der magde- 
burger Flora ergeben st um gefällige Prüfung des gegenwärtigen Entwickelungsstandes der 
Blüthen resp. Uebersendung einiger Rispen. G. 

Ich begehe wohl keine Indiscretion, wenn ich dieses E. auf den Lehrer, Herrn Chr. W. 
Ebeling deute, der eine hervorragende Rolle im Botanischen Vereine zu Magdeburg spielt. 
Eine directe Anfrage bei demselben nach den Beobachtungen über die Verschleppung der 
Pflanze durch Wasservögel, sowie über die üeberwucherung des angebauten Reises durch 
die Reisquecke, blieb leider ohne Antwort. — Die Frage, ob diese Angaben auf wirk- 
licher Naturbeobachtung beruhen, bewog mich aber, die betreffende Litteratur in den ab- 
gelaufenen 5 Jahren zu verfolgen. Das gewonnene Material ist wohl auch für weitere 
Kreise nicht ohne Interesse und dürfte zu wirklichen Beobachtungen anregen. Ich theile 
es daher im Nachstehenden mit, gliedere es aber der leichteren Uebersicht wegen in zwei 
Abschnitte. 



I. 

Systematik des verborgenblüthigen Reises. 

Oryza clandestina wird zuerst*) erwähnt 1620 in C. Bauhin, Prodromus theatri bo- 
tanici, p. 7, wo es heisst: 

XV. Gramen palustie panicula speciosi. Hoc ad bicubitalem altitudincm exurgit, 
calamo satis crasso ; foliis est paucis pedalibus latiusculis, per marginem asperiusculis, quorum 
aliqua tubuli instar, calamum medid ex parte ambiunt: panicula est jubata sessquipalmari, 
ex elegantissimis, parvis et subrotundis lamellinis compositis. In humidis circa Patavium 
legimus: et in Hassiae stagnis reperiri intelleximus. 

Drei Jahre später, in der ersten Auflage des Pinax theatri botanici, p. 3, führt C. 
Bauhin die Pflanze unter der Ueberschrift : Gramen paniculatum aquaticum mit den 
Worten auf: 

II. Gramen palustre panicula speciosa: 15 in Prod. 

(In die zweite, posthum im Jahre 1671 erschienene, Auflage dieses Werkes ist die 
ganze oben citirte Beschreibung aus dem Prodromus aufgenommen.) 

Die nächste Erwähnung bezieht sich auf eine weit entlegene Gegend, nämlich auf 
Jamaica, indem H. Sloane 1707 in seinem Werke: A Voyage to the Islands . . . Jamaica, 
with the Natural History of the Herbs and Trees^) etc., 1707, I, p. 113, Fig. 1 aufführt: 



1) Die » Oryza germanica « des Tragus und der ihm folgenden Patres ist eine deutsche Oetreideart mit 
langen Grannen und besondera weissem Mehle, wahrscheinlich eine Weisensorte. 
^ Naturgegenst&nde nur von Jamaica. 
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XXIX. Gramini tremulo affine, panniculatum elegaas majus, spicis minoribus et 
longioiibus. Gat. 34. 

Beschreibung 1) und Abbildung sind gut, die Aehrchenstiele etwas reichlich rauh 
dargestellt. Sloane sagt: ol found it in the inland part of the Island.« 

Nach dieser überraschenden Abschweifung in die Feme folgen wieder Erwähnungen 
der italienischen Pflanze: 

1718. Jul. Pontedera, Gompendium tabularum botanicarum, in quo plantae 272 
ab eo in Italia nuper detectae recensentur, 1718, 4<>, p. 57. 

XX. Gramen paniculatum, aquaticum, asperum, locustis planis et orbiculatis. 

Cum Cisalpina Gallia multis et magni nominis fluminibus alluatur, facillime fit, ut 
hinc atque illinc plurimi rivi ad irrigandas illas arte quasitas paludes, deriventur, quae 
Oryza seminantur. In his itaque locis hoc Gramen felicissimum provenit, diciturque a 
puellis frumentum illud manu purgantibus Asperella; folia enim circa oras quibusdam ad 
terram reflexis spinulis armantur: quare, manu nitente Herbam evellere, vola laeditur. 
Nascitur radicibus fibrosis, oblongis, alteque demissis ; ex quibus folia exeunt oblonga, arun- 
dinacea, colore glauca, quo tantum discrimine ab Oryza, dum tenella est, hoc Gramen di- 
distinguunt in runcanda segete. Caeterum culmi bicubitales ^ crescunt, qui pluribus nodis 
distiguuntur singuli nempe septenis vel octenis. Ex his totidem folia procedunt, breviora 
tarnen, quam quae ad radices. Paniculae late diffunduntur, fimbriatis capillis locustas su- 
stinentes, planas, orbiculatas et in peripheria spinis oblique surgentibus vallatas. Hae lo- 
custae ex duabus partibus inaequalibus componuntur ; harum major galeae forma instruitur, 
sed depressa : minor angusta est, et parum excavata. Aperiuntur autem ad perpendiculum, 
semenque egreditur unicum, parvum, sed oblongum, quod minori parti adhaeret, ex qua 
alixnentum haurit; ab altera autem tegitur. 

1719. Jos. Monti, Catalogi stirpium agri Bononiensis Prodromus, 1719, 4^, 
p. 51, ic. 58: 

Gramen miliaceum, palustre serotinum, paniculis ex locustis compressis compositis 
(CStat nach Haller). 

172.3. M. Tilli, Cat. plantarum horti Pisani, 1723, fol., p. . ; . 

Gramen aquaticum asperum serotinum et elatius, radice repente, Orizae panicula 
villosa flavescente, semine griseo etc. (Citat nach Haller). 

endlich : 

1745. J. Fr. Signier, Plantae Veronenses, 1745, I, p. 351: Gleichlautend mit 
Jos. Monti; — (Citat nach Linne). 

Auf die westliche Halbkugel führt uns wieder die folgende (gegen Signier um ein 
paar Jahre ältere) Angabe: 

J. Fr. Gronovius, Flora virginica, 1739 — 43, p. 153: 

Oryza glumis carina hispidis. 

Oryza altissima glumis pendulis hispidis, foliis longis angustis rigidis. In paludosis 
inter Smilaces et Rubos Augusto invenienda, Clayton n. 395. 

(Citat nach der 2. Auflage der Flora virginica, 1762, p. 11, in welcher dem Vor- 
stehenden die L in n 6 'sehe Benennung- 

Phalaris panicula effusa, glumarum carinis ciliatis. Linn spec. 55 
vorangesetzt ist). Clayton war bekanntlich der Sammler der virginischen Pflanzen, welche 



1) In einer Bemerkung wird die yon Plukenetins angenommene Identität dieses Qrases mit dem 
B Gramen amoris Indiae orientalis, panicula sparsa» etc. zurückgewiesen. 
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Ton Oronovius bearbeitet wuiden. Obige Phrase: »Oryza altissima n. 395« ist 

also offenbar der Clay ton 'sehen Etikette entnommen.) 

Wir sind hiermit bis zu dem grossen Standard-book der systematischen Botanik der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts: C. Linn^, Species plantar um, gekommen, in welchem es 
ed. I, 1753, I, p. 55 heisst: 

Phalaris oryzoides L. 

Cit.: Gron.Virg. 153. 

Habitat in Virginiae paludibus nemorosis. 

Wie man sieht, hatte Linne die Uebereinstimmung der amerikanischen Pflanze mit 
der italienischen nicht erkannt, was für ihre Naturgeschichte sehr verhängnissvoll werden 
sollte. Erst in der 2. Auflage der Species plantarum, 1762, I, p. 81 (und ganz gleichlautend 
in der 3., 1764, I, p. 81) lauten die betreffenden Stellen: 

Phalaris oryzoides L. 

Citate: Gronovius, Sloane, Bauhin pin., Pont. comp. Mont. prodr. Segu. ver. 

»Habitat in Virginiae paludibus nemorosis, hodie in Italiae agris oryzetis.« 

Wir werden im zweiten Theile unserer Betrachtung sehen, welchen Schaden dieses 
von Linn6 ganz willkürlich eingefügte Wort s hodie« angerichtet hat. 

Inzwischen war unser Gras bereits zum Gegenstand einer eigenen kleinen Mono- 
graphie geworden, nämlich 1760 von: 

Achilles Mieg, in: Acta Helvet, Phys.-Math.-Anat.-Bot. Medica, Basileae 1760, 
IV^", p. 307 — 314 (mit Abbildung der Blüthentheile und der Frucht in natürl. Grösse): 
Homalocenchrus. Novum graminis genus Achillis MiegiL 

Ich führe einige für unsere Zwecke wichtige Stellen an. 

p. 307. . . . novus quin etiam Helvetiae civis sit . . . 

p. 310. . . . Cur ad Oryzam idem Gramen retulerit Glayton, non video, siquidem fere 
nihil cum illa commune habeat. 

p. 314. Locus natalis. — Casp. Bauhinus suum Gramen in humidis Patavii se le- 
gisse refert et circa Mühlhusium atque et Hassiae stagnis etiam accepisse. Ponte- 
dera in paludibus Italiae inter Oryzam; in qua regione, ut narrat, ob asperitatem folio- 
mm, digitos illorum, qui Oryzam manu purgant, saepe laedentium, Asperella nuncupatur. 
In agris porro Oryza consitis circa Veronam indicat Segujerius. Clayton reperit in 
paludibus Virginiae inter Smilaces et Rubos. 

Ipse D. 14. 8. 1756, cum Excell. et Cel. Viro Dn. Rud. Stehelino, Ph. & Med. D. 
. . ., prima vice speciosum illud Gramen legi in rivulo versus Hiltelingen; ibidem pos- 
tea coUegerunt Yiri amicissimi Dn. de la Chenal & Dn. Chatelain, ille Basileensis, hie 
Villae novae, Medicus; quorum prior porro copiosissimum vidit in fossa juxta pratum sclo- 
petariorum sita, tum ad piscinam mediam parvi Bichen, tandeque etiam cum Gl. Archiatro 
Berdot, juniore, Montbelgardi in nonnuUis fossis de la Vouaivre statim extra urbem. 

Ihm schliesst sich 1768 der grosse Gegner Linn6^s: Albert von Haller an, 
welcher in der Hist. stirpium indigenarum, 1768, II, p. 201 sagt: 

Homalocenchrus, Mieg. Act. Helv. IV, p. 317. 
Phalaridis species Linn. 

Flos compressus, ovatus, lineatus, acuminatus, per oras ciliatus. Gluma exterior, 
qualem dixi, interior alba, tenera ut solet, difficillime separabilis. 

Nr. 1411 Homalocenchrus. 

.... Citate 

und auf p. 208: ^^ , 
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In rivulo versus Hittelingen et Alschwyler, ad fossam juxta pratum Sclopetariorum. 
Friedlingae et circa klein Riehen. Inter Spiez et Wyler in palustribus Cl. Dick. 

Gramen procerum, bipedale et ultra, paniculis ad foliorum originem conspicuis. 
Folia aspera, ad duas lineas lata. Ex sinu folii supremi panicula erecta, stricta, ramosa, 
pedicillis flexuosis. Flosculi albicantes lineis virentibus. 

A Phalaride reete separat cl. Miegius. — 

In demselben Jahre (1768) wurde die Kupfertafel zu: J. Chr. Dan. Schreber's 
Beschreibung der Gräser nebst ihren Abbildungen nach der Natur, 1772, 11, p. 6 — 9, Taf. 22 
gestochen >}. Sie stellt eine Pflanze der nPhalaris oryzoides L. < mit ausgebreitetem end- 
ständigen Bliithenstande in charakteristischer Weise dar und giebt eine Reihe von Ana- 
lysen-Zeichnungen der Blüthentheile, leider alle wieder in natürlicher Grösse und daher 
kaum erkenntlich. — Sehr wichtig ist der Text. Hier wird zum ersten Male klar ausge- 
sprochen, dass ausser dem endständigen, ausgebreiteten oder eingeschlossenen Bliithenstande 
gewöhnlich noch mehrere seitenständige vorhanden sind, welche fast oder ganz vollständig 
eingeschlossen sind. Die Fruchtbildung der kleistogamen Blüthen, die Unfruchtbarkeit des 
chasmogamen ist bestimmt erkannt. Zum ersten Male wird das Auftreten der Pflanze auf 
den italienischen Reisäckern mit dem der Quecke zwischen unserem Getreide verglichen. 
Auch eine Hindeutung auf den Einfluss der Sommerwärme (wenn auch nur auf den frü- 
heren oder späteren Eintritt der Blüthezeit) fehlt nicht. Endlich werden 4 deutsche Fund- 
orte angegeben: Teiche der Donau-Inseln bei Wien (Jacquin)^), Teiche in Hessen (C. Bau- 
hin), Wassergräben auf Wiesen bei Erlangen (Schmidel) und: in alten verwilderten 
Teichen und zwischen Erlensträuchern unter dem Schilfe bei Chemnitz (Hedwig). 

Auf p. 38 desselben Werkes giebt dann Schreber bei der Behandlung von Agro- 
pyrum repens noch eine lange Aufzählung derjenigen Gräser, »welche in der Eigenschaft 
sich durch laufende Wurzeln oder vielmehr unterirdische Halme zu vermehren, mit diesem 
Grase übereinkommen und daher von dem Landmann gleichfalls mit dem Namen Quecke 
belegt wordeuff. In dieser Au&ählung wird p. 39 genannt: 

^yPhalaris oryzoides L Citate . . , . Im fetten mehrentheils unter Wasser 

stehenden Acker- und Wiesengrunde, in der Gegend von Erlangen häufig. Dieses Gras 
ist die eigentliche Quecke der Reisfelder, und auf denselben weit schwerer zu vertilgen, 
als die Quecken in trockenen Ländereyen.a 

Ziemlich um dieselbe Zeit theilt J. A. Pollich das Vorkommen der Pflanze in der 
Pfalz mit und giebt eine gute Beschreibung. Bei der Seltenheit der betreffenden Gesell- 
schaftsschrift theile ich die betreffende Stelle in extenso mit: 

Acta Academiae Theodoro-Palatinae, 1770, II, p. 446—496: 

N. J. de Necker, Enumeratio Stirpium Palatinarum annis 1768, 1769 coUectarum ; 
darin auf p. 455: Gramineae. 

Phalaris arund in acea panicula oblonga ventricosa. 

orizoides panicula effusa glumarum carinis ciliatis. 

CoroUam nuUam in hoc gramine detegere potuit PoUichius (n): »Caulis, inquit ille 



J) Die Tafel selbst trägt diese Jahreszahl. Ueber die Publikation dieses Werkes, welches fast niigendi 
vollständig vorhanden ist, vergl. Pritzel Thesaurus. 

2) Dieser Standort wurde nach Schreber's Citat bereits 1762 publicirt: N. J. Jacquin, Enumeratio 
stirpium plerarumque, quae sponte crescunt in agro Vindobonensi, 1762, p. 13. 

^) Medicinae doctor Lutrensis et academiae nostrae correspond. 
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vir, sesqui-bipedalis altior modo erectus modo basin versus dubreclinatus, qaandoque simplex, 
quandoque subiamosus, geniculis sex septemve instructus. Folia vaginantia plana, in acu- 
tum mucronem terminata laete viridia. Vaginae subteretiusculae , striatae secuti et folia 
spinulis aimatfk. Hae spinulae vaginas foliaque aspera leddunt; quod et solo digitorum 
attactu appaiet. Genicula pubescentia. Panicula, quae aegre ex folii vagina superi exit, 
piimum contracta, dein laxa palmaiis. Paniculae ramuli parum flexuosi. Locusta apetala, 
ovata, compressa. mutica. Calix biglumis. Glumae carinatae compressae, membranaceae, 
aegre a se invice diducendae, diaphanae, quarum carina ciliata. Stamina 3. Styli 2. Semen 
ovatum glabrum per glumas pellucentes visibile. Nulla petala in gramine nostro etiam 
cum plurima exemplaria maxima cum cautela examinaverim, detegere potui. Sero floret 
circa Augusti finem initio Septembris.« 

In paludibus turfosis legi. — 

Bedeutungsvoll ist ferner die Art, wie Pollich in seiner bekannten Flor^ der Pfalz 
sieb über die Pflanze ausspricht: 

J. A. Pollich, Historia plantarum in Palatinatu electorali sponte nasc, 1776, I, p. 52. 

Homalocenchrus. 

Nr. 56. H. oryzoides^) Cl. Mieg, Act. Helv. XIV, p. 317; Haller, bist. II, p. 202. 

Phalaris oryzoides panicula effusa, glumarum carinis ciliatis. Linn. Sp. I, p. 81. 
Pollich, Act. Palat. T. II, p. 455. Schreber, Gräser T. 22. 

Circa Lauterem passim in paludibus, rivulis et fossis nascitur; prope molam olivaceam 
imperialem; in aquosis pratis silvae Haigrund etc. Amat paludes silvestres, quae circa 
Piscinas et carpiorum rivulos reperiuntur, aestateque fere exsiccantur. Sero floret circa 
Augusti finem initio Septembris. 

Beschreibung .... 

Puellis in Italia agros farrientibus gramen nostrum manus saepe vulnerat. Pontedera 
comp. Tab. bot. p. 57. 

Einen neuen Namen erhält unsere Pflanze von Weber im Jahre 1780: 

Weber in Wiggers, Primitiae Florae Holsat., 1780, p. 63 . . . (unter Gynandria, 
Triandria) : 

Ehrhartia Weber, E. clandestina Weber. 

p. 64: Abundat ad paludes prope Viehburg et Preetz. 

p. 65. Rarissima haecce ad plantas Germanicas indigenas hucusque a nemine relata^) 
in paludibus nemorosis Jamaicae^] Virginiae") primum detecta, postea enim in Helvetiae 
aquosis") et agris Oryzaceis Italiae lecta est**). 

Weber glaubte durch die Entdeckung der Gynandrie (des einzigen Beispieles unter 
den Gräsemi) zur Gründung dieser neuen Gattung berechtigt zu sein, was freilich auf 
Täuschung beruhte; jedenfalls aber hat Weber das Verdienst ^ die Pflanze für das nörd- 
liche Deutschland zuerst sicher nachgewiesen zu haben. — Web er 's Irrthümer in der 
Auffassung des Baues der Blüthe werden bereits 1789 durch A. W. Roth berichtigt, der 
(Tentamen florae germanicae, 1789, II, p. 26, Observ. II) sagt: 

1) Für diesefl Binom ist Pollich selbßt, nicht Mieg der Autor; Mieg hatte in dem oben angefahrten 
Aufsätze die von Linn6 1753 eingefQhrte binomiale Nomenclatur nicht angenommen. Fr. B. 

^ Falsch; schon Casp. Bauhin hatte die Pflanze aus Hessen erhalten, was auch der yon Weber ci- 
tirte Mieg (s. o.) anfahrt; s. auch Schreber's und Pollich's Angaben. Fr. B. 

1} Sloane, Voyage to Mader a-Jamaica, p. 34. 
™) Cbonov, L 0. 

«») Hall. Hist. T. II, p. 202 et Mieg 1. c. 



o) L. Spec. plant, p. 81. 
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Calyx tinivalvis, quem yidit Wiggersius, nunquam obseivatur, sed semper bivaliris, 
valvula altera angustiore. Nee stamina germini imposita, uti videbantur Wiggersio, obser- 
vare potui. — Merkwürdig ist dabei aber, dass Roth im ersten Bande desselben Werkes die 
von Weber (Wiggers) aufgefundenen Fundorte nicht anfuhrt. Er sagt nur: Hab. ad ripas 
fossarum et fluviorum Palatinatus, Ducatus Oldenburgensis, prope Barbi. (Für »die sandigten 
Ufer der Hunte bey Dötlingena im Oldenburgischen hatte Roth die Pflanae schon 1782 in 
seinen Beyträgen zur Botanik^ I, p. 6 nachgewiesen.) 

Etwa zehn Jahre nach Weber wird die Synonymie abermals auf beklagenswerthe 
Weise bereichert, nämlich durch die Gattungsnamen Leersia Swartz und Asprelia Schreber. 
Die betreffenden Stellen lauten: 

1788. Ol. Swartz, Nova gen. et spec. plant, seu Prodromus deseriptionum Vege- 
tabilium Ind. occident , 1788, p. 1 et 21. 

Triandria Monogynia: 

Leersia Swartz. Calyx nuUus. Cor. Gluma bivalvis, clausa, 
•mit den drei Arten: X. monandra, hexandra und oryzoides (diese mit der Diagnose: L. pa- 
nicula effusa, spiculis triandris, glumarum carinis ciliatis). Phalaris oryzoides Linn. 

1789. Chr. D. Schreber in Linne, genera plantarum, ed. 8, 1789, I, p. 45. 
Asprelia Schreber 

Zwei Jahre später (1791), im 2. Bande desselben Werkes nimmt Schreber den 
Namen von Swartz: Leersia oryzoides (freilich mit dem unberechtigten Autornamen So- 
lander ^) an. Unbegreiflich ist dabei aber noch, dass Schreber den, bereits 1760 von 
Mieg aufgestellten Gattungsnamen: Homalocenchrus^ welchen er (Schreber) an der zuerst 
angeführten Stelle selbst anfuhrt, nicht acceptirt. Trotz dieser Zurückziehung der Gat- 
tung Asprelia wird unsere Pflanze doch unter dem Namen: Asprelia oryzoides Lamarck in 
einer Reihe von Werken aufgeführt, so in: Lamarck, Tableau encydopedique, Illu- 
stration des genres, 1791, I, p. 167, in Römer et Schuhes, Linnaei Systema Vegetabi- 
lium, 1817, II, p. 266; — ferner nach dem Citate der Flora danica in: ftafh Danmarks og 
Holsteens Flora, sowie nach Host, Icones et descriptiones Gram. Austriacorum in: Retzius, 
Florae Scandinaviae Prodromus und in Host, Synopsis plantarum Austriae. 

Im Jahre 1797 unterschied C. L. Willdenow im 1. Bande der 4. Auflage von 
Linn 6 ^8 Species plantarum, p. 305, die amerikanische Pflanze als Nr. 2 Leersia mrgifdca und 
charakterisirte sie : 

Leersia paniculä effusä, spiculis subtriandris adpressis, glumis carinä ciliatis (g^en: 
pan. effusa, spiculis triandris patulis, glumis carina ciliatis bei: Nr. 1. L. oryzoides), wobei 
er hinzufügt : Praecedenti simillima, sed constanter di versa. Ab amico in horto ambae cultae 
faciem non mutarunt. Haec differt: Foliis brevioribus et latioribus; panicuU breviorc; 
ramis non flexuosis sed strictis, ramulis et spiculis arcte adpressis; glumis minoribus an- 
gustioribus rariter ciliatis. Panicula hujus nunquam folia tecta semper aprica patula. 

Diese Species-Trennung scheint aber von keinem nachfolgenden Schriftsteller aner- 
kannt worden zu sein (ebensowenig wie sich die noch später zu erwähnende Angabe Ton 
Willdenow bewährt hat, dass L, oryzoides in Persien vorkomme). 

Endlich folgt noch die wichtige Arbeit unseres verehrungs würdige Alexander 
Braun: 

Zurückfiihrung der Gattung Leersia Sw. zur Gattung Oryza L. 
in: Verhandl. Brand, bot. Verein, 1860, II, p. 195—205, Taf. III A. 



1) Ueber dieses unberechtigte Autorcitat vergleiche AI. Braun, 1. c. p. 197 nota 
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Braun weist nach, dass die aufgestellten Unterscheidungsmeikmale der Gattung 
Leersia gegen Oryza (geringere Grösse der vier am Grunde der Blüthe stehenden Hüll- 
Spelzen, abweichende Zahl der Staubblätter, geringere Grösse dei Fnieht) nicht stichhaltig 
sind. Beim Eintritte der Pflanze in die Gattung Oryza kann sie aber natürlich den Spe- 
ciesnamen oryzotdes nicht behalten; AI. Braun belegt sie daher mit dem sehr passenden 
Namen: clandestina, welcher auf das häufige Verborgenbleiben der Blüthenstände hinweist. 



IL 

Die Verbreitung der Oryza clandestina ; ihre Eleistogamie, Vaterland 

und ihr Wandern. 

Ein Blick auf unseren ersten Abschnitt zeigt sofort, dass unsere Kenntnisse über 
die Verbreitung des verborgenblüthigen Reises sich auf sehr sonderbare und sprungartige 
Weise entwickelt haben. 

Zuerst 1620 in C. Bauhin 's Prodromus für Padua und Hessen angegeben, wird sie 
1707 von Sloane aus Jamaica, in den folgenden Jahrzehnten mehrfach aus Italien, zwischen 
1739 und 43 von Gronovius aus Virginien beschrieben. Der grosse Reformator der Bo- 
tanik bringt in der ersten Auflage der Species plantar um, 1753, nur die Angabe von 
Gronovius, fügt aber neun Jahre später das Vorkommen in Italien mit den verhängniss- 
yoUen Worten hinzu: hodie in Italiae agris oryzetis. Es scheint, als habe Linn6 den begange- 
nen Fehler beschönigen wollen; der unbefangene Leser aber erhielt dadurch den Eindruck, 
als sei die Pflanze neuerdings (etwa zwischen 1753 und 621) in Italien eingewandert. Dieser 
Eindruck wirkte auf zahlreiche spätere Schriftsteller bestimmend ein. Die — so sehr leicht 
zu übersehende! — Pflanze wird nach und nach an immer mehr Stellen aufgefunden. So 
giebt Mieg sie 1760 für die Schweiz und Mömpelgard, 1770 Pollich für die Rheinpfalz, 
1772 Schreber für Wien, Erlangen und Chemnitz an. 1780 erfolgt durch Weber die 
Publication des überraschenden Vorkommens in Holsteins, 1782 durch Roth diejenige des 
Vorkommens im Herzogthum Oldenburg; 1785 erwähnt C Allioni sie als häufig in der 
Lombardei und Piemont, 1787 Willdenow (Linnaei Spec. plantarum. ed. 4, I, p. 305) 
sie als in Persien ^) vorkommend (ohne Nennung des Gewährsmannes); 1806 sagen J. B. de 
Lamarck et A. P. de Candolle (Synopsis plantarum, p. 122): In pratis humidis et oris 
sylvarum paludosis, in Normandia, circa Parisios, Lugdunum, Befortium et Segusium. 
C. Pollini, Flora Veronensis, 1832, I, p. 92, nennt sie zuerst frequentissima für ganz 
Norditalien, was Pariatore dann 1848 auf Nord- und Mittelitalien ausdehnt. 

Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse kann man für das Vorkommen der 
Oryza clandestina folgende Länder nennen: 

a) Europa; nach Nyman, p. 788: 



J) Diese Angabe ist durch C. S. Kunth, Enumeratio plantarum, 1833, I, p. 5 wiederholt und dadurch 
allgemein bekannt geworden. /^^ r-vr^rrl/^ 
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Dania, Germania, Batavia, Helgia, Anglia meridionalis , Gallia^), Italia borealis et 
media, Corsica, Helvetia, Austria, Hungaria, Slavonia, Transsilvania, Seibia, Hercegowina, 
Montenegro, Rossia medial). 

Dazu kommen Bosnien (nach Blau und Murbeck), Schweden^), Bulgarien (Vele- 
novsky). 

b) Nordamerika: Wet places, common (Asa Gray); Florida and northward 
(Chapman), dagegen nicht in Cuba (Grisebach und Sauvalle), Brit. Westindian Is- 
lands (Grisebach) und ganz Südamerika (z. B. Chile, Gay und Philippi), Brasilien ^j. 

c) Asien: Persien (Willdenow, ohne Quellenangabe — siehe unten!); Boissier 
sagt: Ad ostium fluvii Of in Ponte Lazico (Bai.), Transcaucasia ad Elisabethpol (Höh.), 
ad Caspium (Gmel.); dagegen fehlt die Pflanze auf Ceylon (Thwaites), in Niederländisch 
Indien (Miquel), in British Indien, China — siehe unten! — , in Hongkong (Bentham), 
auf den Philippinen (Cumming); in Japan kommt sie wahrscheinlich, wenn auch nur 
selten, vor*). 

d) In Afrika fehlt die Pflanze (z. B. in Egypten nach Ascherson und Schwein- 
furth), in Algier (nach Battandier u. Trabut), auf Socotra (Balfour), Mauritius und 
Seychellen (Baker), 

desgl. auch in Neuholland und Tasmania (Bentham), Neuseeland (Hooker), Hawaii 
(Hillebrand). 

Wegen des angeblichen Vorkommens in Persien wandte ich mich an Herrn Prof. 
Haussknecht, unbestritten einen der besten lebenden Kenner der Flora des Orients. 
Derselbe antwortete mir aus Weimar unterm 17. October 1893. »Ich habe die Oryza clan- 
destina im Orient nur bei Bassorah in Reisfeldern bemerkt. Die Angabe » Persien « ist 
sicher nicht richtig. Auch Bornmüller, der seit acht Tagen zurück ist und nun hier 
wohnen wird, hat sie dort nicht gesehen, a — Ferner besitzt das Königliche Herbarium zu 
Berlin, nach gütiger Mittheilung des Herrn Professor Dr. Ign. Urban, 40 Specimina der 
Pflanze, darunter 21 aus Deutschland, 4 aus Italien, 3 aus Frankreich, 2 aus Südosteuropa, 
3 aus Bussland, 7 aus Amerika, aber kein einziges aus Asien, Afrika oder Australien. — 

Endlich hat der äusserst gefällige zweite Director des Royal Herbariums zu Kew, 
Herr W. Bl. Hemsley, auf meine Bitte die dortigen Vorräthe durchgesehen und schreibt 
mir unterm 30. October 1893, dass die Pflanze dort weder aus Hinter-Indien, noch aus 
China vorhanden sei, also sehr wahrscheinlich in beiden Ländern fehle; dagegen sei O. 
hexandra überall in beiden Ländern verbreitet. Unterm 8. November fugte er dann noch 
hinzu, dass sie im dortigen Herbarium überhaupt nicht von einer Lokalität östlich der 
Kaukasuskette vorhanden sei. — 



. ^) Dans toute la France et en Corse (Orenier et Godron). 

2) Ledebour sagt: Rossia media (Petropoli), Lithuania, Polonia, Volhynia, Ucrania, Kurk et in Provin- 
ciis caucasicis. 

3) C. T. Hartman, Handbok i Skandinaviens Flora, 1820, S. 50 sagt: »Hall bei Dahla, am Ufer eines 
Baches swischen Gebüsch; Fries; « in der zweiten Auflage (1858, S. 434) dagegen f{lhrt er die Leersia oryzoides 
unter den zweifelhaften Pflanzen auf, und sagt dabei : »Ist vom Professor Fries bei Hall unweit Dahla gefunden 
worden; er (es?) ist aber doch im Zweifel, ob sie nicht dorthin gepflanzt sein könnte.« — In Norwegen fehlt die 
Pflanze (Blytt). 

*j Dies ist nicht zweifellos. Doli erw&hnt (Flora Brasiliensis, 1871 — 1877, II, p. 13, adnot.) Exemplare 
aus dem Martius'schen brasilianischen Herbarium, welche aber ohne jede nähere Bezeichnung des Fundortes 
waren und ihm daher in Betreff ihres Fundortes zweifelhaft ersohetnen. 

S) Franchet und Savati er sagen: Probab. Nippon ; Sa vatier a botan. Orco acc. j^^ j 
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Als A Quecke der ReisfeldoKr wurde, wie ich oben dargelegt habe, unser Gras zuerst 
von Schreber bezeichnet. Ich finde dann diese Bezeichnung wieder in Mertens und 
Koch: Rohling, Deutschland's Flora, 1823, I, p. 484, wo es heisst: 

»Diese Quecke der Reisfelder findet sich auch in Gräben, am Ufer der Flüsse und 
Bäche, am Rande der Teiche und in feuchten Wäldern, fast durch ganz Deutschland.« 
Auf den vermutheten Zusammenhang der Sonnenwärme mit der Kleistogamie der Pflanze 
dagegen verweist L. Reichenbach in der Flora germanica excursoria, 1830 — 32, p. 33, 
indem er sagt: 

»An den Rändern der Sümpfe, im Süden in Reisfeldern; im Norden tritt die Rispe 
nur in sehr warmen Spätsommern aus der Scheide.« 

Einen Schritt weiter als Mertens und Koch geht G. F. W. Meyer 1836 in der 
Chloris Hannoverana, p. 647: »An den Gewässern selten und nur verwildert; ursprünglich 
aus Italien c und gar 1849 in der Flora Hannoverana excursoria, p. 621: »An Bächen und 
fliessenden Gewässern, in der Nahe von Wohnungen, hier und da verwildert; im südlichen 
Theile des Gebietes nicht vorkommend.« An dieser letzteren Angabe ist fast Alles falsch, 
denn die Pflanze kommt auch im südlichen Theile von Hannover mehrfach vor, wie ich 
selbst als Student sie am Mauerwerk des Fulda- Wehres in Hannoversch-Münden fand und 
Nöldeke sie in der sogleich zu citirenden Flora Goettingensis für mehrere Stellen angiebt. 

Meyer bildet nun offenbar die trübe Quelle, aus der spätere Schriftsteller und in- 
direct auch Ebeling in dem oben angezogenen Aufsatze der Magdeburger Zeitung ge- 
schöpft haben. So sagt z. B. F. W. Jessen in der Deutschen Excursions-Flora, 1879, 
8. 586: »Flache Wasserufer, besonders zwischen Schilf und Binsen zerstreut. In Asien 
und Südeuropa queckenförmiges Unkraut der Reisfelder; vielleicht daher durch Wasser- 
TÖgel eingeschleppt.« Nicht recht verständlich sind mir auch die Aussagen von K. Nöl- 
deke in Flora Goettingensis, 1886, S. 111: »Sehr selten, nur verwildert und unbeständig. 
Am Weserufer bei Bursfelde, Ufer bei Steincke im Wassergraben am Fahrwege bei Uslar; 
V. Hinüber,« und von K. Kraepelin in der Excursionsflora für Nord- und Mitteldeutsch- 
land, 1889, 4. Aufl., S. 284: »Gräben, Ufer, sehr zerstreut und unbeständig.« Ich kenne 
keine Thatsache, welche die Unbeständigkeit dieses, schon allein durch Ausläufer sich so 
sehr stark vermehrenden Grases bewiese. 

Vorsichtiger drückt sich der treffliche J. Chr. Doli in der »Flora des Grossherzog- 
thiuns Badenc, 1857, I, S. 27 aus: 

»An Gräben, Sümpfen, Weihern, Bächen und Quellen', sowie an nassen Wasser- 
plätzen stellenweise, besonders in der Ebene, z. B.: . . . . Ist im Süden von Europa ein 
lästiges Unkraut der Reisfelder c 

und ähnlich Martens und Kemmler, Flora von Württemberg und HohenzoUern, 
3. Aufl., 1882, I, S. 300: 

» In Italien als wucherndes, die Hände der Jätenden verwundendes Unkraut der Reis- 
felder berüchtigt; bei uns selten an Weihern, Gräben. <r 

Den Standpunkt unserer Kenntnisse in dieser Frage 1^ am besten Alexander 
Braun in der schon citirten Arbeit aus dem Jahre 1860 dar, wo es auf S. 204 und 
205 heisst: 

Zur Behandlimg der Frage, ob dieses Gras ein ursprünglich heimisches, oder ein 
in früherer Zeit in Deutachland oder gar in Europa eingewandertes sei, sowie der weiter- 
gehenden, welchen Ausgangspunkt seine geographische Verbreitung gehabt haben möge, 
fehlt es mir an Anhaltspunkten. Ich will nur bemerken, dass seine Verbreitung eine 
sehr au^edehnte ist, indem sie sich vom südlichen Europa, besonders Italien, ^^^^W^T^ 
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Norddeutschland, Belgien, England und Dänemark, im Osten bis nach den kaukasischen 
Provinzen (Ledebour) und Peisien (Kunth), und im Westen nach Nordamerika erstreckt, 
wo es noch häufiger und verbreiteter zu sein scheint, als in der alten Welt. — 

Aus dem Angeführten geht hervor, dass wir — auch heute noch — über das Vater- 
land der Oryza clandestina und ihre etwaigen Wanderungen völlig im Unklaren sind. Es 
ist an sich nicht unwahrscheinlich, dass eine Wasserpflanze mit so starken Borsten öfters 
durch Wasservögel verschleppt wird; Beobachtungen darüber liegen aber nicht vor. Das 
»hodie« in Linn^^s Diagnose von 1762 hat die Vorstellung des Eingewandertseins der 
Pflanze erweckt, und diese Vorstellung ist durch die Bezeichnung: »Quecke der Reisfelder a 
gefördert worden. Dazu kömmt, dass die Auffindung einer so leicht zu übersehenden Pflanze 
nur sprungweise erfolgen konnte. Jene Bezeichnung ist aber um so unzweckmässiger, als 
die O. clandestina in den Haupt-Reisländern der Erde : Indien, China, Japan, nicht als Un- 
kraut in den Reisfeldern vorkommt. Es steht noch nicht einmal fest, ob unser Gras seine 
Urheimath in der alten oder neuen Welt gehabt hat; dies kann wohl nur durch ein Stu- 
dium der Verbreitung der nächstverwandten Formen entschieden werden. Der Nutzreis ist 
wohl zweifellos südasiatischen Ursprunges. 

Sind wir so im Unklaren über die Heimath der Oryza clandestina^ so sind wir es 
nicht minder über die Bedeutung seiner oft erwähnten Eigenthümlichkeit, dass die Blüthen- 
stände meist in der Scheide der obersten Laubblätter verborgen bleiben. Früher ging die 
allgemeine Ansicht dahin, dass dies nur im Norden, an der Grenze der geographischen 
Verbreitung stattfinde, dass also das Verborgenbleiben durch verminderte Vegetationskraft *) 
infolge ungenügender Sonnenwärme bedingt sei (ich selbst ging bei meinem Aufrufe vom 
31. Juli 1889 noch von dieser Annahme aus). Dieser Erklärungsversuch ist aber durch die 
neueren Beobachtungen über Kleistogamie völlig erschüttert worden. Wir wissen, dass 
Kleistogamie vielfach durch ganz andere biologische Verhältnisse gefördert wird, als Tem- 
peratur-Abnahme. Von Oryza clandestina ist bekannt, dass die chasmogamen Blüthen an 
den in der Luft ausgebreiteten Blüthenständen stets unfruchtbar sind, während die ein- 
geschlossenen regelmässig gute Früchte bilden. Man hielt daher in den ersten Jahren, 
in denen man die Erscheinungen der Kleistogamie studirte, die Oryza clandestina für das 
sicherste (und vielleicht einzige) Beispiel einer Pflanze, welche stets nur aus kleistogamen 
Blüthen Früchte bilde. Aber Ascherson fand auch kleistogame Blüthen an ausge- 
breiteten Blüthenständen, und schliesslich ist es Körn icke gelungen, sogar einzelne 
fruchtbar chasmogame Blüthen zu entdecken. Ob die Pflanze sich in dieser Beziehung 
in Mittel- und Südeuropa 2) verschieden verhält, wissen wir nicht sicher. — Hören wir, 
was über diese Fragen Fr. Körnicke in seinem sehr beachtenswerthen Vortrage: «Ueber 



1} Einen sehr merkwürdigen und einigermaassen verwandten Fall (von Einwirkung des Klimas auf die 
Reproduction) aus der Familie der Alismaceen wies ich vor mehr als 22 Jahren nach (Vgl. Abh. Nat. Ver. Brem. 
1869, II, S. 15, 46 et 48; daselbst, 1871, 11,8.482—487; siehe auch Fr. Buchen au, Beiträge zur Kenntniss der 
Butomaceen, Alismaceen und Juncaginaceen, in Engler's Jahrbüchern, 1882, II, S. 479 und 480). Es handelt sich 
um den Nachweis, dass Alisma reniforme Don. eine tropisch- üppige Form von Caldesia (AHama) parnasaifoliutn 
(Bassi) Pariatore ist, und dass diese Art an der Nordgrenze ihrer Verbreitung (in Norddeutschland und Mittelruss- 
land) selten oder niemals mehr reife Früchte bildet und daher für ihre Erhaltung auf die merkwürdigen vegetativen 
Sprosse angewiesen ist, welche sie an gestreckten Stengeln bildet. 

2j Sv. Murbeck, Beiträge zur Kenntniss der Flora von Südbosnien und der Hercegovina (Lunds Univer- 
sitets Ärsskrift, 1891, XXVII) S. 29 sagt: Quellige Orte im Pavlovac-zotok Thal bei Fojuica, ca. 630 m; in grosser 
Menge und, wie z. B. an den skandinavischen Fundorten, mit eingeschlossener Rispe. Nach Duval-Jouve's 
hernach noch zu citirender Arbeit verhält sich das Gras im Norden und Süden von Frankreich, sowie bei Strassburg 
nicht verschieden; üherall waltet die doppelt-klandestine Form vor. Pontedera hat offenbar Pflanzen mit 
chasmogamen Blüthenständen vor sich gehabt, während Albert vonHaller wahrscheinlich beide Formen sah. 
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die autogenetische und heterogenetische Befruchtung der Pflanzen« (Verh. naturh. Verein 
preuss. Rheinl. und Westphalen, 1890, Corr. Bl. S. 87) sagt: 

»lieber Oryza elandestina AI. Braun ist sehr viel geschrieben worden. Gleichwohl 
muss die Untersuchung von Neuem aufgenommen werden. Ausser der gewöhnlichen klei- 
stogamen und fruchtbaren Form mit in der Blattscheide eingeschlossener Rispe giebt es 
bekanntlich eine andere mit freier, ausgebreiteter, offenblüthiger Rispe. Diese letztere soll 
nur in warmen Sommern erscheinen. In dem sehr warmen Sommer von 1868 fand der 
Vortragende bei Leer in Ostfriesland eine kleine Gruppe der letzteren mit zahlreichen 
Rispen und aufrechten Halmen. Es war überhaupt nur diese an der betreffenden Stelle. 
Zwei Tage darauf sah er die kleistogame Form am Ufer der Lippe bei Lippstadt ausge- 
breitet, aber nur diese, fn demselben Sommer fand er dann später die Pflanze bei Bonn 
am Rande eines künstlichen Weihers in Endenich und an verschiedenen Stellen an der 
Siep etwas aufwärts von ihren Mündungen und zwar an beiden Stellen zahlreich. Die auf 
dem feuchten Ufer wachsenden Pflanzen waren ausgebreitet, die im Wasser stehenden ge- 
rade aufrecht. Aber es war stets nur die kleistogame Form vorhanden, obwohl der Sommer 
bei Bonn nicht weniger warm gewesen war, als in Ostfriesland. Auch in späteren Jahren 
hat er nie die offenblüthige Form gefunden. Fr. Schultz (Phytographie der Pfalz; Pol- 
lichia 20, 21 [1863], S. 269), welcher sie im Alluvium, Diluvium und Vogesiasebene fast 
überall angiebt, sagt; die Rispe schlüpfe nur aus der Scheide, wenn sie in tiefem Wasser 
wachse. Der Vortragende hat dies nicht bestätigt gefunden. Am 12. Aug. 1889 fand er 
in dem Weiher bei Endenich unter den sehr zahlreichen doppelt-kleistogamen Halmen 
einen, dessen Rispe frei war^}, nach allen Seiten hin ausgebreitet, die untersten Aeste ho- 
rizontal überhängend, der ganz unterste Theil noch von der Blattscheide umgeben. Der 
ganze Halm bis zur aufrechten Rispenspitze war nicht höher (62 cm) als die zahlreichen, 
doppelt-kleistogamischen Halme desselben Horstes. Die Blüthen hatten alle gute Früchte 
angesetzt und kleistogamisch geblüht, wie die eingeschlossenen kurzen Staubbeutel zeigten^). 
Hierher gehörte wohl auch das Verhalten unserer Pflanze bei Lieberose, von welchem P. 
Ascherson in der Botanischen Zeitung 1864, XXH, p. 350 berichtet. Hier wurden mehr 
als 50 dergleichen Exemplare gefunden. — Ganz anders verhalten sich sonst die frei her- 
austretenden Rispen, deren Blüthen sich weit öffnen und sich in der Blüthenbestäubung 
ganz wie die Fremdbefruchter unter den Gräsern verhalten. Das Ovarium und die seitlich 
auszutretenden Narben sind gut ausgebildet, ebenso die Staubbeutel, welche heraushängen, 
und das Pollen. Die Staubbeutel sind viel grösser als in den kleistogamen Blüthen. 
Fr. Hildebrand (Beobachtungen über die Bestäubungs-Verhältnisse der Gramineen, 
in Monatsbericht Akad. Wiss. Berlin, 1872, S. 761)3) g^gt^ dass diese Frucht an- 
setze und also ihren Ruf als sich selbst bestäubende Pflanze verloren habe. Viel- 
leicht hat er Formen wie die oben beschriebene Rispe von Endenich und die von 
.Lieberose gemeint. Denn die Rispen mit offenen Blüthen sind auffallender Weise un- 

^) An Exemplaren mit ausgebreitetem endst&ndigeQ Blathenstande finden sich abrigens häufig noch leit* 
liehe in den Blattachseln verborgene Blüthenstände. Fr. B. 

^ Nach der Schilderung von Duyal-Jouve möchte man vermuthen, dasi auch in solchen Fällen die 
Befruchtung schon früh, während die Aehrchen noch in der Scheide des Blattes verweüten, geschah, und dass die 
Blüthenstände erst während des Reifens der Früchte aus der Achsel des Blattes heraustreten. An cultivirten 
Pflanzen wird sich dies gewiss leicht feststellen lassen. Fr. B. 

3) Schon früher besprach Fr. Hildebrand diese Pflanse, welche damals noch der emsige Fall regelmäs- 
siger und ausschliesslicher Kleistogamie su sein schien (Qeschlechter-Vertheüung bei den Pflanzen, 1867, S. 78). 
K.urz vorher beschäftigte sich Ch. Dar win gleichfalls mit ihr (On Lythrum; Joum. Linn. Soc. 1863, VIII, S. 192) ; 
auch er hatte Fruchtbildung nur bei doppelt-kleistogamen Blüthen beobachtet. Fr. B. 
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fruchtbar. J. Ch. D. Schreber's Beschreibung der Gräser, 1810, II, S. 6, Taf. 22 hat 
dieses Gras unter dem Namen Phalaris oryzoides und sagt S. 8: »Hicrbey ist merkwürdig, 
dass die Befruchtung der Saamen an dieser Grasart bei verschlossenen Aehrchen yor sich 
geht, als welche sich gewöhnlicher Weise gar nicht öffnen. Noch merkwürdiger aber ist, 
dass die Rispen, soweit sie aus den Blattscheiden hervorkommen, lauter taube Aehrchen 
tragen und nur diejenigen reife Samen hervorbringen, welche in der Blattscheide ver- 
borgen bleiben.« Dasselbe bestätigt Nees von Esenbeck, Gren. plant, flor. Germ., Nr. 1 ^) 
und Duval- Jouve in Bull. soc. bot. France, 1863, IX, p. 194—1972). Doli, Flora des 
Grossherzogthum« Baden, I, S. 218 beschreibt nur die offenblüthige Form (»die Antheren 
sind sehr lang«), auffallender Weise aber auch die Früchte. Danach müsste man schliessen, 
dass diese Früchte bringen. Da er aber die clandestine Form gar nicht erwähnt, so ist wohl 
die Beschreibung aus verschiedenen Exemplaren zusammengesetzt. Die offenen Bispen, 
welche der Vortragende in Herbarien untersuchte und welche aus Dänemark, von Ostfries- 
land, Coswig (Anhalt), Karlsruhe, Indre et Loire und aus der Vendie in Frankreich, Ken- 
tucky stammten, waren unfruchtbar. Ausnahmsweise fanden sich aber in einigen Rispen 
vereinzelte Früchte. Die betreffenden Aehrchen hatten z. Th. kleistogamisch geblüht, z. Th. 
aber offen. Denn es fehlten entweder die Staubbeutel, oder, wenn einer darin war, so 
unterschied er sich von den ersteren durch die Länge. Die Staubbeutel der offenen Form 
sind nämlich dreimal so lang, als bei der kleistogamen Form, deren ausserordentlich fest 
geschlossene Spelzen gefüllt sind mit einer völlig transparenten, schwach klebrigen Flüssig- 
keit, in welcher sich die Staubgefässe und sehr kleine Narben befinden.« — 

Wie man sieht, ist bei Oryza clandeatina noch sehr viel zu beobachten. Die Pflanze 
bietet aber, soweit sich dies beurtheilen lässt, ein sehr günstiges Object für planmässig 
geleitete und abgeänderte Versuche in botanischen Gärten dar. Ihre leichte Cultur, 
ihr Wuchern, ihre leichte Theilbarkeit, ihr Gedeihen in wärmerem oder kälterem, flacherem 
oder tieferem Wasser, ihre rasche Entwickelung lassen sie zu Versuchen sehr geeignet er- 
scheinen. Körnicke selbst fixirt auf S. 89 und 90 schon einige der aufzu werf enden 
Fragen. 

Zur Anstellung solcher planmässigen Versuche anzuregen , ist ein Hauptzweck der 
vorstehenden Zeilen. 



1) In dem genannten Werke iit Leergia erst im 1 1 . Fascikel behandelt. Es ist eine Form mit ausgebrei- 
tetem BlQthenstande und grossen Antheren abgebildet und beschrieben, von dem Zusammenhange der Kleistogamie 
mit der Samenbildung nichts gesagt. Danach ist obiges Citat nicht zutreffend. — Die einzige Hindeutung auf die 
Kleistogamie, welche Nees von Esenbeck a. a. O. giebt, lautet: Adn. Leeraia oryzoides, unica hujus generis 
species europaea, in nostris regionibus rarissime eoelo favente paniculam bene explicatam et florentem ostendit, 
qualem aestate calida a. 1835 observare contigit. Fr. B. 

2) Sur la floraison et la fructification du Leersia oryzoides. In dieser Arbeit wird zum ersten Male der Bau 
der doppelt-klandestinen Blüthen beschrieben. — Zur Vervollständigung der Litteratur sind noch zu erwähnen > 
Jakob Walz, Ueber die Befruchtung in den geschlossenen Blüthen von Lamium amplexicaule L. und Oryza elan- 
destina (Web.) AI. Br. in: Botan. Ztg. 1864, XXII, S. 145, 146, ausschliesslich ein Resum6 der Arbeit von Duval- 
Jouve und die Erwiederung darauf von Duval-Jouve selbst : » Leersia oryzoides « daselbst S. 204 . Fr. B . 
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Untersuchungen über die Frage, ob die Algen freien 

Stickstoff fixiren. 



Von 
P. Kosso witsch. 



um das Jahr 1860 erwachte das Interesse an der Frage, ob die Pflanzen den freien 
Stickstoff der Atmosphäre assimiliren können. Von dieser Zeit an wurde dieses Pro- 
blem daher Gegenstand experimenteller Untersuchungen. Obgleich letztere bis auf die 
Neuzeit zu den widersprechendsten Resultaten führten, war man doch fast allgemein der 
Ansicht, dass die Pflanzen den freien Stickstoff der Luft nicht verwenden können. Erst 
im Jahre 1886 zeigten Hellriegel und Wilfarth, dass diese Ansicht falsch sei, denn 
diese Autoren bewiesen bekanntlich, dass die Leguminosen mit Hülfe der in ihren Wurzel- 
knöUchen lebenden Bacterien den freien Stickstoff assimiliren. Von dieser Zeit an schlägt 
die oben erwähnte Ansicht über die Stickstofffrage in das Gegentheil um und es tritt das Be- 
streben hervor, die Fähigkeit der Verwerthung des atmosphärischen Stickstoffs bei Pflanzen 
aller Gruppen nachzuweisen. Ich verzichte darauf, die sehr zahlreichen diesbezüglichen 
Arbeiten hier sämmtlich aufzuführen und will nur diejenigen besprechen, die sich mit der 
Fähigkeit der Algen, freien Stickstoff aufzunehmen, beschäftigen. Franko) sprach zuerst 
ans, dass die niederen grünen Pflanzen den freien Stickstoff assimiliren, aber er konnte 
diese Behauptungen durch seine Versuche nicht zweifellos beweisen. Frank fand be- 
kanntlich, dass stickstoffarmer Sand, auf dem im Tiichte sich Algen entwickelten, seinen 
Stickstoffgehalt vermehrte, während dies bei demselben Sande, wenn er im Dunkeln stand, 
nicht der Fall war. Die eleganten Versuche von Schloesing und Laurent^) bestätigten 
die Resultate von Frank und zeigten mit Sicherheit, dass Erde, welche Bacterien und 
Algen enthält, den freien Stickstoff in grossen Mengen fixiren kann, während dieselbe 
Erde, wenn sie zur Verhütung der Entwickelung von Algen auf ihrer Oberfläche mit Kies 
bedeckt wurde, ihren Stickstoffgehalt nicht vermehrte. Aus diesen Versuchen glauben 
Schloesing und Laurent schliessen zu müssen, dass die Algen freien Stickstoff assimi- 
liren können. In ihrer zweiten Arbeit^), die im Uebrigen die Resultate der ersten bestätigt. 



1) Landwirthschaftliche Jahrbücher. 1888. S. 421. Berichte d. bot. Gesellschaft. Bd. 7. S. 5. 
^) AnnaleB de llnstitut Paateur. 1892. p. 65. 
») Ebenda, p. 824. 
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erwähnen die genannten Verfasser dann eine Cultur, in der trotz kräftiger Algen> 
Vegetation keine deutliche Stickstofffixirung zu constatiren war. Zur Erklärung dieser 
Ausnahme glauben die Verf. entweder annehmen zu müssen, dass nicht alle Algenarten 
Stickstoff fixiren können, oder dass vielleicht die Algen bei diesem Processe bestimmter 
Bodenbacterien bedürfen, die gerade in jener Cultur nicht vorhanden waren. 

Die genannten Arbeiten lassen nun aber die weitere, sehr wichtige Frage völlig 
offen, ob die Algen selbst im Stande sind, Stickstoff zu fixiren oder nicht und worin in 
letzterem Falle ihre Rolle bei der Stickstofffixirung im Boden besteht, denn dass sie für 
diesen Process eine grosse Bedeutung besitzen, haben die oben genannten Untersuchungen 
deutlich gezeigt Zweifellos hat aber die Entscheidung dieser Frage grosses, allgemein 
physiologisches Interesse, besonders auch in Rücksicht auf die in letzter Zeit von mehreren 
Seiten ausgesprochene Ansicht, dass die Stickstofffixirung eine allgemeine Eigenschaft aller, 
auch der grünen Pflanzen sei. Um die bezeichnete Frage zu beantworten, war es noth- 
wendig, Cultur versuche mit reinen Algen anzustellen und zu prüfen, ob solche Culturen 
Stickstoff fixiren oder nicht. Ich habe daher bei Herrn Dr. Alfred Koch, auf dessen 
Veranlassung ich diese Arbeit unternahm, im Göttinger pflanzenphysiologischen Institute 
mit freundlicher Erlaubniss des Herrn Professor Berthold diesbezügliche Untersuchungen 
angestellt ^). 



Isolirung der Algen. 

Nachdem zunächst Vorversuche ^) mit unreinen Algenculturen im Sommer iS92 im 
Wesentlichen die Resultate von Frank, Schloesing und Laurent bestätigt hatten, ge- 
lang es dann im nächsten Sommer eine Algenform rein zu cultiviren; leider scheiterten 
die Versuche, noch weitere Algenarten in Reincultur zum Vergleich zu erhalten. 

Beyerinck^j war es bekanntlich schon gelungen, Reinculturen einiger Algenarten 
zu erzielen und zwar mit Hülfe von Gelatine. Die Verwendung von Gelatine bei solchen 
Versuchen ist deshalb misslich, weil die mit den Algen zusammen vorkommenden Bacterien 
schneller als letztere wachsen und die Gelatine verflüssigen. Beyerin ck hat zwar, um dieser 
Unannehmlichkeit aus dem Wege zu gehen, empfohlen, der Gelatine Stoffe zuzusetzen, welche 
das Wachsthum der Algen weniger hemmen wie das der Bacterien. Vortheilhafter er- 
schien es noch bei diesen Versuchen die Kieselsäuregallerte zu benutzen, die Wino- 
gradsky mit so ausgezeichnetem Erfolge zur Reincultur der nitrificirenden Bacterien ver- 
wendet hatte. Die Benutzung von Kieselsäure für meine Zwecke erschien deshalb aus- 
sichtsvoller, weil sie erstens durch Bacterien nicht verflüssigt wird und zweitens wenn ihr 



^) Die Resultate der vorliegenden Arbeit wurden kurz in der Versammlung der Naturforscher in Moskau 
am 28. December 1S93 mitgetheilt. 

^} Alfred Koch und P. Kossowitsch, lieber die Assimilation von freiem Stickstofif durch Algen. 
Boten. Ztg. 1893. II, S. 321. 

3) Diese Zeitung. 1890. S. 725. 
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keine organische Substanz zugefügt wird, keinen besonders günstigen Boden für Kacterien- 
entwickelung überhaupt bilden dürfte. Bei Benutzung der Kieselsäure zur Algenisolirung 
ergaben sich indessen noch verschiedene Schwierigkeiten, über deren Ursache ich nicht im 
Klaren bin. Ich kann daher kein allgemein anwendbares Verfahren der Algenisolirung 
auf Grund meiner Versuche angeben , sondern werde mich darauf beschränken^ zu be- 
schreiben, auf welche Weise ich eine Alge isolirt habe. Die fragliche Algenfoim 
stammt von Material, welches auf einem auf dem Felde lagernden Haufen Scheidekalk ge- 
wachsen war. Kleine Mengen dieses Materials wurden in einigen cc Wasser durch 
Schütteln vertheilt und aus dieser Flüssigkeit mit einem Platindraht auf der erstarrten 
Kieselsäure einige Striche gemacht. 

Die Herstellung der Kieselsäure nach dem Recept von Kühne i) misslang zunächst, 
weil die Säure während der Dialyse coagulirte. Es gelang mir, dies zu vermeiden, als ich 
verdünntere Lösungen von Kaliwasserglas und von Salzsäure verwendete und zugleich im 
Verhältniss etwas mehr Salzsäure zusetzte. Wahrscheinlich besitzt das käufliche Wasser- 
glas nicht immer dieselbe Zusammensetzung, weshalb die von Kühne mit Hülfe des spe- 
cifischen Gewichts angegebene Concentration der Wasserglaslösung nicht immer die rich- 
tige ist. Die dünnflüssige und sterilisirte Kieselsäure musste ungefähr auf ein Drittel ein- 
gedampft werden, damit sie nach dem Zusatz der Nährlösung spontan erstarrte. *Das 
Eindampfen wurde in kleinen Erlen meyer'schen Kolben vorgenommen; bei einiger 
Uebung ist ziemlich leicht zu beurtheilen, wann das Eindampfen geniügend weit vorge- 
schritten ist. Anfänglich kocht die Säure ruhig, später beginnt sie zu stossen, was aber 
bald aufhört, und nahe bei diesem Zeitpunkt muss das Eindampfen unterbrochen werden. 
Wenn man jetzt das Kölbchen vom Feuer nimmt und das Kochen auch dann noch einige 
Zeit fortdauert, so ist die richtige Concentration der Kieselsäure erreicht. Sie wird dann 
in eine sterilisirte Petri'sche Schale, in die schon vorher die Nährlösung eingebracht war, 
gegossen. Die Nährlösung (Zusammensetzung derselben siehe hinten S 104) war eine 
solche, welche auch für Wasserculturen höherer Pflanzen dienen kann, nur wurde sie hier 
zehnmal so stark concentrirt angewendet. In jede Pe tri 'sehe Schale wurde von dieser 
concentrirten Nährlösung l cc gebracht und dazu 10 cc der eingedampften Kieselsäure ge- 
fugt. Die Kieselsäure erstarrte dann je nach dem Grade des Eindampfens nach verschie- 
den langer Zeit. Das Algenmaterial wurde, wie erwähnt, auf die bereits erstarrte Kiesel- 
säure gebracht, was ich für zweckmässig halte, weil so die Algen auf die Oberfläche der 
Kieselsäure zu li^en kommen. Vorher wurde durch gründliches Schütteln das Material 
möglichst in Wasser vertheilt. Aus dem verwendeten Algengemisch wuchsen auf Kiesel- 
säure im Herbste 1892 recht kräftig in reinen Colonien zwei Arten von Algen, nämlich 
eine runde und eine stäbchenförmige. Diese wurden in mehrere sterilisirte Sandculturen 
mit Hülfe eines Platindrathes übergeimpft. Als solche Saüdculturen dienten Erlen- 
m eye rasche Kölbchen, auf deren Boden sich 10 — 15 gr Sand, der mit Nährlösung be- 
gossen war, befand; aber nur in einer dieser Sandculturen entwickelten sich die Algen. 
Nachdem im darauffolgenden Winter die Untersuchungen unterbrochen waren, ergab sich 
im folgenden Frühjahr, dass diese eine Sandcultur ausser einer Algenform etwas Schimmel- 
pilz, aber keine Bacterien enthielt. Um die Alge von dem Schimmelpilz zu trennen, wurde 
sie wieder auf Kieselsäure gebracht, war aber jetzt hier nicht zum Wachsen zu bringen, 
trotzdem die Zusammensetzung der Nährlösung in verschiedener Weise variirt wurde. Nur 
in einigen Schalen entwickelten sich die Algen und dann immer gerade da, wo die Aus- 



*) Zeitschrift für Biologie. Bd. 27. 1890. S. 172. ^-^ ^ 
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saat so dicht war, dass einzelne Colonien nicht abgeimpft werden konnten. Ich wandte 
mich daher wieder zu Versuchen mit Gelatine und fand bald, dass die Algenform recht 
gut auf Bacteriengelatine wuchs und schnell hier reine, recht grosse Colonien bildete. Die 
verwendete neutrale Nährgelatine war aus \% Fleischextract, 10^ Gelatine und einigen^ 
Traubenzucker bereitet. Leider gelang es nun aber wieder nicht, die aus den reinen Co- 
lonien abgeimpften Algen auf Sandcultur zur Entwickelung zu bringen. Wenn nur einige 
Algenzellen auf den Sand gebracht wurden, wuchsen sie nie, während dieselbe Form sich 
in neuen Sandculturen entwickelte, sobald grosse Mengen aus der oben erwähnten nur 
mit Schimmelpilz verunreinigten Cultur eingebracht wurden. Es gelang mir endlich, die 
auf Gelatine gewachsenen reinen Colonien auf Sand zur Weiterentwickelung zu bringen, 
als ich jede einzelne Colonie mit dem Stück Gelatine, auf dem sie gewachsen war, aus- 
stach und auf den Sand brachte. Ausserdem waren auch reine Culturen dieser Algenform 
in Gelatineröhrchen zu erhalten, denn hier entwickelten sich die Algen weiter, wenn auch 
nur wenig Zellen hinein gebracht wurden. Nach zwei bis drei Wochen bedeckte sich die 
Oberfläche der Gelatine an den besäeten Stellen mit einem, mit dem blossen Auge sicht- 
baren, dunkelgrünen Ueberzug. Natürlich versuchte ich auch reine Culturen anderer 
Algenformen zu bekommen, aber leider ohne Erfolg. Im Allgemeinen zeigte es sich, dass 
die «Algen sehr empfindlich gegen eine Veränderung des Nährbodens sind, besonders wenn 
einzelne Zellen auf ein neues Substrat übertragen werden. Auch bei anderen Algenformen 
war bei den Culturen auf Kieselsäure wie bei der oben erwähnten Form oft zu bemerken, 
dass die Algen nur an Stellen, wo sie in Häufchen lagen, sich entwickelten, während ein- 
zeln liegende Zellen zu Grunde gingen. Auch in meinen Culturen war, wie Beyerinck 
schon hervorhob, die günstige Wirkung der Bacterien auf Algenwachsthum zu constatiren, 
in den Bacteriencolonien wuchsen die Algen viel stärker. 

Die von mir in reiner Cultur erhaltene Algen form ist sehr ähnlich dem Oystococcus 
(Nägeli) und der Chlorella vulgaris (Beyerinck) ; ob sie mit einer dieser Formen identisch ist 
und der beobachtete kleine Unterschied nur auf die veränderten Entwickelungsbedingungen 
zurückzuführen ist, lasse ich dahingestellt. Ich will der Kürze halber die von mir isolirte 
Form weiterhin Oystococcus nennen und im Folgenden die Eigenschaften des von mir cul- 
tivirten Organismus anfuhren. Die Zellen dieser Alge sind kugelig, dünnwandig und 
liegen frei. Der Durchmesser derselben variirt von 2,5 — 7 p. und ist abhängig von den 
Wachsthumsbedingungen ; in Culturen, welche Stickstoffmangel litten, fanden sich meistens 
Zellen von 2,5 |j. Durchmesser; das einzige, structurlose Chromatophor legt sich der inneren 
Fläche der Zellwand wie ein Blatt an. Deshalb scheint je nach der Lage der Zelle das Chro- 
matophor entweder die ganze Zelle auszufüllen oder aus zwei Theilen zu bestehen, oder 
mehr oder weniger eingeschnitten zu sein. Im Chromatophor liegt ein Pyrenoid. In 
Zellen, die der Theilung nahe waren, konnte man bis zu 8 Pyrenoide zählen. Nach vor- 
heriger Theilung des Chromatophors giebt die alte Zelle gewöhnlich acht Tochterzellen; 
letztere haben, nachdem sie aus der Mutterzelle frei geworden sind, anfänglich ein wenig 
ausgezogene elliptische Form. Der grösste Durchmesser ist dann 3 fi, der kleine = 2 |jl. 
Schwärmsporen konnte ich bei dieser Form nicht beobachten; die Gelatine wird von ihr 
nicht verflüssigt. 
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Beschreibung des Apparates für die Versuche mit reinen Algenculturen. 

Um aus Versuchen über die StickstofFfixirung durch die Algen sichere Resultate 
ziehen zu können, mussten die Culturen so eingerichtet werden, dass die Algen möglichst 
günstige Wachsthumsbedingungen hatten und dabei die Sicherheit gegeben war, dass die 
Culturen während längerer Zeit rein blieben, trotzdem sie durchlüftet wurden. Es mussten 
günstige Beleuchtungsbedingungen für die Algen geschaffen werden und es war wünschens- 
werth, dass während des Versuches sterilisirte Nährlösung nachgegossen werden konnte. 
Diesen Anforderungen wurde in folgender Weise genügt: Auf dem Boden eines grossen 
Erlenmeyer'schen Kolbens A (Fig. l), dessen Grundfläche 15,5 cc Durchmesser hatte, 
befand sich auf einer dünnen Sandschicht die Algencultur. Der Hals des Kolbens war mit 
einem dreifach durchbohrten, neuen Kautschukpfropfen verschlossen. Durch das eine Loch 
desselben ging ein Glasrohr 
d fast bis zum Boden des 
Kolbens. Durch dieses sollte 
Luft in die Cultur eingelei- 
tet werden. Das äussere 
Ende dieses Rohres trug zwei 
?7- förmige Kugelrohre a und 
b *), die untereinander durch 
ein Stück dicken Kautschuk- 
schlauches verbunden wa- 
ren. Die ?7-Rohre enthielten 
concentrirte Schwefelsäure, 
in welcher die eintretende 
Luft sterilisirt werden sollte. 
Dabei war aber diese Luft 
vorher durch concentrirte 
Schwefelsäure getrocknet, 

damit das Volum der Säure Fig. i. 

in den Z7- Röhren sich durch 

Wasseranziehung nicht vergrössern konnte. An dem äusseren Ende des Rohres a befand 
sich noch ein kleines mit Watte gefülltes Rohr n, welches den Staub der Luft zurückhielt 
und so die Schwefelsäure vor Verunreinigung durch organische Substanzen schützte. Durch 
die zweite Bohrung des oben erwähnten Kautschukpfropfens ging ein kurzes, gerades, 
beiderseits offenes Rohr c, welches Watte enthielt. Es diente zum Einbringen der Algen 
in den sterilisirten Apparat und wurde, nachdem dies geschehen war, mit Siegellack ver- 
schlossen. Dieses Impfröhrchen darf nicht zu eng sein, damit die Watte darin möglichst 
locker liegt, weil im andern Falle beim Sterilisiren die Wasserdämpfe sich darin zu sehr 
condensiren. Durch das dritte Loch des Kautschukpfropfens ging das Rohr k, durch welches 

1) Alfred Koch, Verschlüsse und Lüftungseinrichtungen für reine Culturen. Ccntralblatt für Bactc- 
riologie und Parasitenkunde. Bd. 1 3. 1893. ^^ ^ 
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die Luft aus dem Kolben austrat; das innere, kurze Ende dieses Rohres war ausgezogen, 
das äussere lange war nach unten gebogen und ging durch den Pfropfen eines kleinen 
Erlenmeyer'schen Kolbens B, welcher Nährlösung enthielt. Ausserdem ging durch den 
Pfropfen des letzterwähnten kleinen Kolbens B ein ZJ-förmiges, mit verdünnter Schwefelsäure 
gefülltes Kugelrohr /, dessen inneres Ende sich dicht unter dem Pfropfen befand und an 
dessen äusserem Ende wieder ein kleines Watteröhrchen m angeschlossen war. Dieses C/-Rohr 
schützte die Nährlösung vor den Bacterien der Luft, üas Rohr k, welches den grossen und 
den kleinen Kolben verbindet, ist an die Wand des Kolbens B angebogen und ist so lang 
gewählt, dass es die Oberfläche der Nährlösung des Kolbens B nicht berührt, wenn der 
ganze Apparat sich in horizontaler Lage befindet. Dann kann beim Sinken der Temperatur 

die Nährlösung nicht in den grossen Kolben überge- 
sogen werden und es kann andererseits sterilisirte Luft 
in beiden Richtungen durch den ganzen Apparat hin- 
durch passiren. Wenn aber die Algencultur mit Nähr- 
lösung begossen werden sollte, brauchte nur der Apparat 
in eine solche Lage gebracht zu werden, dass das Rohr k 
in die Nährlösung eintauchte, dann drückt in Kolben B 
langsam eingepresste Luft Nährlösung in Kolben A 
hinüber. Auf der Abbildung ist der Apparat in einer 
Ebene dargestellt, in Wirklichkeit waren die Rohre 
rund um den Kolben A so angebracht, dass der ganze 
Apparat in einen cylindrischen Dampfsterilisirungsappa- 
rat eingeschoben werden konnte. Die Fugen zwischen 
Kautschukpfropfen und Glas wurden nach erfolgter Ste- 
rilisirung mit Kautschukkitt verschlossen. 

Da ich etwa dreissig solcher Apparate benutzte, 
die durchlüftet werden und im Lichte stehen mussten, 
so war für sie in dem Rahmen eines nach Nordwesten 
gehenden Fensters ein Gestell eingerichtet, auf dem die 
Kolben reihenweise übereinander und also dicht am 
Fenster standen. Zur Durchlüftung benutzte ich einen 
Apparat, der von Alfred Koch ebenfalls früher be- 
schrieben worden ist (1. c). Dabei stellte sich aber eine 
kleine Abänderung an diesem Apparate als wünschens- 
werth heraus. Die Vorrichtung bestand aus einer 5 1 
fassenden Flasche A (Fig. 2), die durch einen vierfach 
durchbohrten Pfropfen verschlossen war. In diese lief 
continuirlich durch Rohr a langsam Wasser ein und 
drückte die Luft aus der Flasche durch Rohr c durch 
die Flüssigkeit in Flasche B und durch Rohr t in die 
CuUuren. Wenn dann die Flasche A vollgelaufen war 
und der Heber d sich mit Wasser gefüllt hatte, so ent- 
leert letzterer Flasche A in einigen Minuten. Dabei 
tritt die Flüssigkeit aus Flasche B in das Rohr c und verhindert so die Luft sich in um- 
gekehrter Richtung zu bewegen und Flasche A füllt sich mit Luft durch Rohr b. Wenn 
die Flasche A fast leer ist, so lässt der Heber rf, wenn sein in der Flasche befindlicher 
unterer Theil aus einem genügend weiten Rohr hergestellt ist, das Wasser fallen mA 




Fig. 2. 



Digitized by 



Google 



- 103 - 

das ohne Unterbrechung zufliessende Wasser, treibt dann wieder die Luft wie vorher in 
die Cultur. Einen anderen Ausweg hat die Luft jetzt nicht , weil Heber d und das 
Lufteintrittsrohr b durch Wasser gesperrt sind, üie Grösse des Druckes, mit welchem die 
Luft ausgepresst wird, ist abhängig von der Höhe der Rohre i, c, d\ je höher dieselben 
sind, desto stärkerer Druck kann erzielt werden. Wenn zu schnell Wasser in die Flasche A 
einläuft, so steigt der Luftdruck in der Flasche zu hoch und drückt das Wasser in den 
'Heber rf, so dass die Flasche dann unnöthigerweise entleert wird, ehe sie voll war. Der 
ausserhidb der Flasche befindliche Theil des Hebers darf nicht zu weit sein, weil dann 
das langsam zufliessende Wasser den Heber nicht füllen kann und an der Wand des 
Hebers abfliesst. Der Heber darf auch nicht zu eng sein, weil er dann das Wasser zu 
langsam ablaufen lässt, was nicht wünschenswerth ist, weil die Greschwindigkeit der Ent- 
leerung von dem Unterschiede der Menge des in der Zeiteinheit ab- und zufliessenden 
Wassers abhängig ist. Daher ist es rathsam, das äussere Ende des Hebers möglichst lang 
zu machen, um die Geschwindigkeit des Wassers zu vergrössern. Der Vorzug des Appa- 
rates liegt in seiner Einfachheit und Sicherheit. Er arbeitete bei mir vier Monate hin- 
durch ohne jede Unterbrechung mit sehr geringem Wasserverbrauch. Nur musste der 
Wasserzufluss von Zeit zu Zeit neu regulirt werden. 

Der Luft, die aus dem beschriebenen Durchlüftungsapparat ausgepres^ wurde, fügte 
ich, ehe sie in die Culturgefässe eintrat, noch Kohlensäure zu, um den Algen Gelegenheit 
zur kräftigeren Assimilation zu geben. Die Kohlensäure vnirde in einer Flasche mit ver- 
dünnter Schwefelsäure producirt, in welche ich einigemal am Tage Sodalösung, eintropfen 
liess. Die gebildete Kohlensäure passirte dann erst noch eine Sodalösung, um sie von 
möglicherweise beigemengter Schwefelsäure zu befreien. Die mit der so gereinigten 
Kohlensäure angereicherte Luft ging zunächst durch zwei Waschflaschen mit concentrirter 
Schwefelsäure, um getrocknet und von Ammoniak befreit zu werden, und trat dann in ein 
Rohr, von dem aus zu allen 28 Culturen Verzweigungen führten, die je ein Stück Kaut- 
schukschlauch mit Quetschhahn zur Regulirung des Luftzutrittes trugen. 



Ernährungsbedingungen der Algen. 

Vorversuche mit Sand, der mit verschiedenen Nährlösungen begossen war und auf 
dem ein Gemisch von Algen ausgesäet wurde, zeigten, dass die Algen sich am besten ent- 
wickeln, wenn die Concentration der Nährlösung 2 — 4 mal so stark ist, als sie für Wasser- 
culturen höherer Pflanzen angewendet wird. Hinsichtlich der günstigsten Reaction der Nähr- 
lösung verhalten verschiedene Algenformen sich verschieden. Einige Formen entwickeln sich 
besser, wenn die Lösung mehr sauer ist, andere verhalten sich umgekehrt. So zog 
Stichococcus eher KH2PO4 vor, während Cystococcm sich auch sehr gut bei K2HPO4 ent- 
wickelte. Zusatz von 0,5 Procent Zucker hatte keinen merkbaren Einfluss, während der-r 
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selbe nach Beyerinck^) für die Entwickelung einiger Algen unbedingt nöthig ist, auf 
andere sehr günstig wirkt. Auf Sand, der keinen gebundenen Stickstoff enthielt, ent- 
wickelten sich die Algen nicht. Dies sprach dafür, dass die Algen keinen freien Stickstoff 
fixiren, oder dass sie doch noch nebenher gebundenen Stickstoff brauchen. Auch wollten 
die Algen nicht wachsen, wenn ihnen der Stickstoff in Form von Asparagin oder wein- 
saurem Ammon in Mengen von Y4 bis Y2 Procent gegeben wurde. Nitrate dag^en waren 
für die Ernährung der Algen sehr günstig. 

Auf Grund dieser Versuche benutzte ich für Culturen von Cystococcus eine Nähr- 
lösung, die in einem Liter 0,25 g K2HPO4, 0,25 g KH2 PO4, 0,37 g Mg.S04, 0,2 g NaCl 
und etwas FeP04 und CaS04 enthielt. 

Alle benutzten Salze wurden vorher umkrystallisirt und waren frei von Stickstoff- 
verbindungen. Der salpetersaure Kalk, der für sich gelöst wurde, ward ebenfalls umkry- 
stallisirt und die Krystalle gut zwischen Fliesspapier abgetrocknet, so dass nach genauem 
Abwägen des Salzes und Abmessen des Wassers leicht ausgerechnet werden konnte, dass 
jeder cc dieser Lösung 0,83 mg Stickstoff enthielt. 

Im Ganzen wurden 18 Culturen mit Cystococcus angesetzt für den Fall, dass während 
der langen Versuchsdauer einige Culturen vielleicht unrein würden und damit andererseits 
die Ernährungsbedingungen der einzelnen Culturen etwas verschieden gemacht werden 
könnten. In Jedem grossen Erlenm eye raschen Kolben der oben beschriebenen Apparate 
wurden ungefähr 70 g Sand möglichst gleichmässig auf dem Boden vertheilt. Den ver- 
wendeten Sand, der vorher ausgewaschen und geglüht war, verdanke ich der Liebenswürdig- 
keit des Herrn Professor Hellriegel, dem ich dafür auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank sage. Der Sand wurde dann mit je 20 cc der oben genannten stickstofffreien Nähr- 
lösung befeuchtet und dann noch einige cc Lösung von salpetersaurem Kalk uud in 
einigen Culturen auch noch je 1 ccm Traubenzuckerlösung (umkrystallisirter amerikanischer 
Traubenzucker] entsprechend 0,075 g Dextrose zugegeben. Diese Nährlösung genügte nicht, 
um dem Sande die nöthige Feuchtigkeit zu verleihen, zumal bei dem Sterilisiren auch 
noch Wasser verdunstete. Es vnirden daher jeder Cultur auch noch einige cc destillirtes 
Wasser zugesetzt. 

Vorversuche zeigten, dass wenigstens für den Anfang der Vermehrung der Algen 
gebundener Stickstoff zugegeben werden musste. Es durften aber andererseits nur so viel 
Nitrate zugefügt werden, dass nach Verbrauch dieser Nitratmenge immer noch ein gewisses 
Quantum anderer Nährstoffe für die Algen disponibel war. Unter Zugrundelegung vor- 
handener Analysen einiger Algen und höherer Pflanzen entschloss ich mich, jeder Cultur 2 
oder 3 cc meiner Nitratlösung zuzufügen, die 1,6 beziehungsweise 2,5 mg N entsprachen. 

Wie erwähnt, war die Luft, mit der die Cultur durchlüftet wurde, getrocknet, von 
Ammoniak befreit und mit Kohlensäure angereichert worden. Warum das Ammoniak vorher 
absorbirt wurde, ist selbstverständlich. Die Luft wurde getrocknet, damit die Schwefelsäure 
in den t^-Rohren nicht durch Absorption der Luftfeuchtigkeit ihr Volum so vergrösserte, 
dass Theile von ihr beim Durchlüften der Culturen in diese überspritzen konnten. 

Bei Verwendung von trockener Luft konnten ausserdem die Feuchtigkeitsverhältmaße 
in den Culturen in gewissen Grenzen variirt werden, was den natürlichen Wachsthums- 
bedingungen der Algen näher kam. Die trockene Luft nahm beim Durchlüften aus der 
Cultur Wasserdampf mit hinweg und es konnte dann der Sand mit Hülfe der in den kleinen 



1, l. c. S. 736. 
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Kolben enthaltenen Nährlösung wieder befeuchtet werden. In die kleinen Nährlösungs- 
kölbchen der Culturen Nr. 1 bis Nr. 12 wurden je 20 cc der oben genannten stickstofffreien 
Nährlösung und 10 cc destillirtes Wasser eingeführt. In denen der Culturen Nr. 13 bis 18 
wurden die 20 cc Nährlösung nicht verdünnt. Es wäre besser gewesen , wenn die Nähr- 
lösungen nicht so verdünnt genommen worden wären, denn bei der langsamen Durchlüftung 
konnte die trockene Luft höchstens 2 bis 3 cc Wasser aus der Cultur mit hinweg nehmen 
und deshalb lag die Gefahr nahe, dass man den Culturen nicht genug Nährstoff zuführen 
konnte, ohne den Sand zu nass zu machen. Aber für Cystococeus war dieser Umstand nicht 
sehr wichtig, da diese Alge auch gut in Wasser wächst. 

Wie erwähnt, fügte ich der Luft noch Kohlensäure zu, weil die Algen aus der lang- 
sam durch den Apparat streichenden Luft sonst wohl nicht genug Kohlensäure entnehmen 
konnten. Ich habe aber den Procentgehalt der Luft an Kohlensäure sehr hoch bis auf 
1 Procent gebracht, weil die Versuche von Schloesing und Laurent mich auf den Ge- 
danken brachten, dass die Kohlensäure günstig auf den Process der Stickstofffixirung wirken 
möchte. In den Versuchen der genannten Verfasser stieg der Gehalt der Luft an Kohlen- 
säure auf 4 Procent. Die Zugabe der Kohlensäure konnte nicht ununterbrochen ge- 
schehen, sondern nur drei bis viermal am Tage, aber trotzdem wird die Kohlensäure in 
Anbetracht des grossen Volums des ganzen Apparates sich genügend vertheilt haben. Die 
Menge der zugefügten Kohlensäure Hess sich aus der Menge der verbrauchten Sodalösung. 
dem Volum des Durchlüftungsapparates und der Zeit, in der der Durchlüftungsapparat sich 
einmal mit Wasser füllte und wieder entleerte, annähernd bestimmen. 



Der Verlauf der Versuche. 

Die vollständig zusammengestellten Apparate wurden, nachdem sie mit dem Sande 
und der Nährlösung beschickt waren, sterilisirt und zwar in strömendem Dampf an drei 
auf einander folgenden Tagen je einmal ungefähr eine Viertelstunde. Zur Aussaat dienten 
Sandculturen des Cystococcus in kleinen Erlenmcye raschen Kölbchen oder Culturen in 
Gelatineröhrchen. Die Sandculturen wurden dicht vor ihrer Aussaat mit Hülfe von Gelatine- 
platten auf Reinheit geprüft. Die Algen mussten in jeden Apparat in recht grosser Menge 
ausgesät werden, weil man sonst auf Grund der oben erwähnten, bei den Isolirungs- 
versuchen gemachten Erfahrungen fürchten konnte, dass die Algen sich auf dem neuen 
Substrate nicht weiter entwickeln würden. Die Aussaat wurde mit der grössten Vorsicht 
in der Weise ausgeführt, dass in die kleinen Sandculturen oder in die Gelatineröhrchen 
einige cc destillirtes und sterilisirtes Wasser eingeführt wurden, und dann durch Schütteln 
die Algen möglichst in dem Wasser vertheilt wurden. Von diesem algenhaltigen Wasser 
wurden dann V2 bis 1 cc durch das erwähnte Impfröhrchen c, welches nachher sofort mit 
Siegellack verschlossen wurde, in jeden Apparat eingegossen. Alle diese Manipulationen 
wurden, um die Gefahr einer Verunreinigung möglichst auszuschliessen, im Innern eines 
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Glaskastens ausgeführt, nachdem die Wände dieses Kastens mit Sublimat befeuchtet worden 
waren und auch der ganze Culturapparat in mit Sublimat angefeuchtete Leinwand einge- 
schlagen war. 

Trotzdem also grosse Mengen des Aussaatmateriales in jeden Apparat eingeführt 
wurden, kam die Alge in drei Apparaten nicht zur Weiterentwickelung und die Aussaat 
musste daher wiederholt werden^). Dies zeigt wiederum, wie empfindlich diese Alge gegen 
einen plötzlichen Wechsel ihrer Emährungsbedingungen ist. 

In die zwei Versuche Nr. 8 und Nr. 1 2 wurden ausser den Algen noch rein cultivirte 
Erbsenknöllchenbacterien eingeführt. Die betreffenden Bacterien waren im Jahre vorher 
rein cultivirt worden und es waren zur Controlle aus dieser Reincultur Erbsen, die in 
sterilisirtem Sande gewachsen waren, geimpft und constatirt worden, dass diese Erbsen darauf 
eine grosse Menge sehr schöner KnöUchen bildeten. 

Um zur grösseren Sicherheit auch noch bestimmen zu können, wie viel gebundener 
Stickstoff durch das Aussaatmaterial in die Cultur gelangte, wurden 6 grosse Erlen - 
meyer'sche Kolben, die nur mit Watte verschlossen waren, in derselben Weise, wie die 
oben erwähnten Culturapparate mft Sand, Nährlösung und Aussaatmaterial beschickt, dann 
aber sofort wieder sterilisirt und in diesem Zustande später mit den Culturen zusammen 
analysirt. 

Mit blossem Auge schon konnte man bald sehen, dass die gewählten Versuchs- 
bedingungen für Cystococcus günstig waren, denn bereits in den ersten Tagen fingen die 
ausgesäeten Algen energisch an zu wachsen und in zwei bis drei Wochen hatte sich der 
Sand mit einem reichen, grünen Algenüberzug bedeckt, wobei die Eigenthümlichkeit des 
Cystococcus nicht auf dem Sande, sondern zwischen diesem und dem Glasboden sich zu 
entwickeln sehr deutlich hervortrat. Nach ungefähr drei Wochen schienen die Algen sich 
nicht mehr weiter zu vermehren, aber doch wurde die Cultur noch drei Monate fortgeführt 
für den Fall, dass die Stickstofffixirung und die Entwicklung der Algen sehr langsam 
weiter ging. 

Man könnte annehmen, dass die Algen sich in der Cultur deshalb nicht weiter ent- 
wickelten, weil sie Mangel an Mineralsalzen, nicht an Stickstoff litten; indessen war nach 
Zufügung neuer Nährlösung aus dem Kölbchen B auch keine weitere Entwickelung zu 
bemerken. Auch zeigten die Culturen, denen nur 2 cc Nitratlösung gegeben worden waren, 
merklich weniger Algen, als die, welche 3 cc erhalten hatten, und dies konnte doch nicht 
von einem Mangel an Mineralsalzen in ersterem Falle abhängen. Die Entwickelung der 
Algen in den meisten Culturen, welche 3 cc Nitratlösung erhalten hatten, stimmte gut 
überein. Eine günstige Einwirkung eines Zuckerzusatzes konnte nicht beobachtet werden, 
eher wohl das Gegentheil. In den beiden Culturen, die ausser dem Cystococcus auch noch 
Erbsenbacterien erhalten hatten, entwickelten sich die Algen merklich schwächer und zwar 
vielleicht deshalb, weil die Bacterien einen Theil des vorhandenen Stickstoffes für sich ver- 
braucht hatten. 

Ehe ich die ganze Versuchsreihe abbrach, wurden zwei Culturen geöffnet und jeder 
2V2 cc sterilisirter Nitratlösung zugesetzt: die Wirkung war frappant; die Algenschicht färbte 
sich intensiver grün und fing an zu wachsen. 



M Zu dem Zwecke wurden die Apparate neu mit Sand und NährlösunG: irefallt. /^^ T 
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Das oben erwähnte Stehenbleiben der Algenvermehrung und das Wiedereinsetzen 
derselben nach dem Zusatz von Nitrat sprechen schon gegen eine Fixirung von freiem 
Stickstoff durch den Cystococcus, und die Bestimmung des Stickstoffgehaltes der einzelnen 
Culturen am Schlüsse des Versuches bestätigten diese Vermuthung vollkommen. 

Diese Stickstoffbestimmungen wurden ausgeführt, nachdem die Versuche vier Monate 
von Ende Juni bis Ende October an dem erwähnten Fenster gestanden hatten. Der Inhalt 
jeder einzelnen Cultur wurde, sobald der Apparat zum Zweck der Analyse geöffnet wurde, 
sogleich auf Reinheit geprüft. Zu dem Zwecke wurde der Inhalt direct mikroskopisch 
untersucht und auch auf Gelatineplatten ausgesäet. Einigemal wurde zu diesem Zwecke 
auch Kieselsäure mit entsprechender Nährlösung benutzt. Es wurde auch sofort ge- 
prüft, ob die Algen in den einzelnen Culturen noch Nitrat oder Zucker unverwendet 
gelassen hätten« es zeigte sich aber, dass diese beiden Körper überall von den Algen ver- 
braucht waren. 

Die Culturen wurden in der Weise getrocknet, dass der Kolben im Sterilisations- 
apparate in strömendem Dampf erhitzt wurde, während gleichzeitig ammoniakfreie Luft 
hindurchgeleitet wurde. Ratbsam ist es hierbei, den Sand und die Algen mit einem Glas- 
stabe durch einander zu mischen, ehe die Cultur vollständig austrocknet, weil sonst der 
Inhalt zu fest an den Boden antrocknet und dadurch Schwierigkeiten beim Ausleeren des 
Kolbens entstehen. 

Der Stickstoff wurde nach Kjeldahl mit den Abänderungen, die nothwendig wer- 
den, wenn in der Substanz Nitrate zugegen sind, bestimmt. Zur Keduction der Nitrate be- 
nutzte ich nach Angabe von Förster^) Salicylsäure und unterschwefligsaures Natron. Da die 
vorhandene Menge von Nitrat nur gering sein konnte, nahm ich indessen weniger Salicyl- 
säure als Förster vorschrieb. Ich benutzte für jede Analyse 10 cc Schwefelsäure mit 2^ 
Salicylsäure und 20 cc reine Schwefelsäure. Grosse Mengen von Salicylsäure würden die 
Auflösung sehr verlängern, welche schon an und für sich recht langsam ging, weil in An- 
betracht der grossen Sandmenge kräftiges Kochen wegen der Gefahr des Herausspritzens 
der Substanz aus dem Kölbchen zu vermeiden war. Die titrirten Lösungen waren so ein- 
gestellt, dass 1 cc von ihnen ungefähr 1 g Stickstoff entsprach ; als Indicator diente Lakmoid. 

Der getrocknete Inhalt jedes Culturapparates wurde in zwei Hälften getheilt und 
jede für sich mit Schwefelsäure oxydirt, nachdem der Culturkolben selbst mit der Oxy- 
dationsschwefelsäure ausgespült worden war. Um Substanzverlust zu vermeiden, ist es 
nöthig, bei der Aufschliessung anfänglich wie gewöhnlich das Kölbchen auf ganz kleiner 
Flamme zu halten; dann, wenn das Schäumen vorüber ist, kann man die volle Flamme 
anwenden, muss aber zuletzt, wenn die Schwefelsäure dunkelrothe Farbe annimmt, wieder 
mit Vorsicht und nur auf einer Seite des Kölbchens erhitzen, weil sonst wegen der grossen 
Menge des Sandes die Stösse zu stark werden und dabei die Kolben platzen oder Schwefel- 
säure ausgeworfen wird. Es ist dagegen nicht anzurathen, das Aufschliessen des Inhalts 
eines Culturkolbens in mehreren Kölbchen vorzunehmen, weil dabei die Versuchsfehler sich 
vergrössern könnten. Nach vollzogener Aufschliessung vereinigte ich den Inhalt beider 
Kölbchen wieder, neutralisirte die Säure und destillirte das Ammoniak in die titrirte 
Schwefelsäure, so dass der ganze Stickstoffgehalt einer Cultur auf einmal bestimmt wurde ; 
die Resultate der Analysen sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 



>) Landwirthschaftliche Versuchsstationen. Bd. 38. S. 165. 
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Tabelle I. 

3 cc Nitratlösung enthielten nach Berechnung 2,5 mg N. 

3 cc » » » Analyse 2,6 mg N. 

Zuckerfreie, mit Algen besäete, dann aber sofort sterilisirte Cultur enthielt 2,7 mg N. 
Zuckerhaltige, w » » » » i* p » »2,5 mg N. 



Folglich waren jeder Cultur anfangs zugesetzt im Mittel 



2,6 mg N. 



Nr. 


Die Cnltur war bes&et mit EeincultBr 


mg N in der Calinr 




von 


Anfangs am ScMuhs 


2 


Cystococcus 


Ohne 
Zucker 


2.6 


2.9 


3 


» 


2.6 


2.7 


4 


9 


2.6 


2.6 


Also Mittel aus diesen zuckerfreien Culturen 


2.6 


2.7 


5 


Cystococcus 


Mit 
Zucker 


2.6 


2.6 


9 


u 


2.6 


2.9 


16 


» 


2.6 


2.6 


8 


Cystococcus u. Erbsenbact. 


2.6 


2.6 


12 


u 


2.6 


2.7 


Also Mittel aus diesen zuckerhaltigen Culturen 


2.6 


2.7 


14 


Cystococcus 


Mit 
Zucker 


1 ,7 (berechnet entspr. den 
zugesetzten 2 cc Nitrat- 
lösung) 


1.7 


11 


» 


4,6 (berechnet entspr. den 
zugesetzten 5,5 cc Nitrat- 
lösung) 


4.7 



Die angeführten 10 Analysen stimmen vollständig überein und beweisen mit Sicher- 
heit, dass in diesen reinen Culturen Oystococctis bei Abwesenheit anderer Organis- 
men keinen freien Stickstoff assimilirt hatte. 

Für diese Analysen waren diejenigen Reinculturen aus der ganzen Reihe ausgewählt 
worden, in denen die Algen nach makroskopischer lieurtheilung sich am Besten entwickelt 
hatten. Der Rest der Culturen wurde in Anbetracht der ausgezeichneten Uebereinstimmung 
der zehn angeführten Stickstoffbestimmungen nicht analysirt. 

Bei der oben erwähnten Prüfung der Culturen auf Reinheit mit Hülfe von Gelatine 
und Kieselsäure zeigte sich, dass von 12 Culturen nur Nr. 14 und Nr. 18 unrein geworden 
waren. Es entwickelten sich hier Bacteriencolonien auf der Gelatine sowohl wie auf der 
Kieselsäure. Die in den Culturen enthaltenen Algen sahen schwach und verhungert aus, 
sie waren verhältnissmässig klein (im Durchmesser 2 bis 3 jx). Das Chromatophor war zu- 
sammengezogen und daneben lag eine stark lichtbrechende Kugel, welche sich in Aether 
löste ; sie bestand demnach wahrscheinlich aus Fett, welches die Zellen angesammelt hatten 
und wegen Mangel an Stickstoff nicht verbrauchen konnten. Dass die Algenzellen aber 
trotz dieses kümmerlichen Aussehens lebendig waren, beweist der Umstand, dass sie auf 
Gelatine und Kieselsäure sich vermehrten. 
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Die obenstehende Tabelle zeigt, dass auch die Culturen Nr. 8 und Nr. 12, die ausser 
Cystococcus auch Erbsenbacterien enthielten, freien Stickstoff nicht fixirt hatten. Dafür, 
dass die Bacterien in diesen Culturen sich entwickelt hatten, sprach der Umstand, dass 
gerade hier der Cystococcus viel schwächer gewachsen war. Es hatten jedenfalls die Bac- 
terien den Algen hier hinsichtlich der Nitrate Concurrenz bereitet. Andererseits waren aber 
am Schlüsse des Versuches keine lebenden Erbsenbacterien in der Cultur nachzuweisen, 
denn sie waren weder direct mit dem Mikroskope aufzufinden noch auf Erbsengelatine oder 
Kieselsäure zum Wachsen zu bringen. Demnach scheinen sie während des Versuches ab- 
gestorben zu sein. 

Oystococcus hatte also in allen bisher besprochenen Culturen freien Stickstoff nicht 
fixirt. Man könnte aber vielleicht einwenden, dass er diese Thätigkeit, zu der er unter 
seinen natürlichen Wachsthumsbedingungen fähig sei, in meinen Culturen nur deshalb 
nicht ausgeübt habe, weil hier die Lebensbedingungen für ihn nicht günstig gewesen seien. 
Dafür, dass diese Einwendung haltlos ist, spricht meiner Ueberzeugung nach 1. dass die 
Algen in den Culturen anfangs, so lange noch Nitrat ihnen zur Verfügung stand, kräftig 
wuchsen. 2. dass die Algen, als ihnen neue stickstofffreie Nährlösung zugeführt wurde, 
nicht wieder zu wachsen anfingen, während sie 3. sich sofort wieder weiter entwickelten, 
als wiederum Nitrat in die Culturen eingeführt wurde. Noch viel schlagender wird die 
Berechtigung meiner Ansicht dadurch bewiesen, dass unter ganz denselben Cultur- 
bedingungen durch andere Organismen Stickstoff in grossen Mengen fixirt wurde. So ver- 
mehrte sich in einem Falle der Stickstoffgehalt einer Cultur von 2,5 mg auf 25,4 mg, also 
um das Zehnfache. Diese Versuche sollen nun sogleich näher beschrieben werden. 



Versuche mit imreinem Aussaatmateriale. 

Als Aussaatmaterial für diese Culturen wurde ein Gemisch von Algen und Bacterien 
benutzt, welches theils von dem oben erwähnten Kalkhaufen, theils von der Oberfläche 
einer Ackerkrume stammte. Die Versuchsbedingungen waren im Allgemeinen dieselben 
wie die eben besprochenen der reinen Cystococcus 'C\ili\xrenj nur wurden diese unreinen 
Culturen nicht vor dem Eindringen der Organismen der Luft geschützt. Sie wurden in 
derselben Weise, wie oben bei den Reinculturen beschrieben wurde, mit ammoniakfreier 
kohlensäurereicher Luft durchlüftet, aber es fehlten diesen unreinen Culturen die kleinen 
Erlenmeyer'schen Kölbchen B (Fig. l) mit der Nährlösung. Letztere wurde vielmehr 
durch das Impfröhrchen e, welches in diesem Falle nicht mit Siegellack, sondern nur mit 
Watte verschlossen war, eingegossen. Derartige Versuche wurden im Ganzen 10 einge- 
richtet, von denen 5 Nährlösung ohne Zucker und 5 mit Zucker erhielten. Die Nähr- 
lösung war die oben erwähnte. Von der Nitratlösung erhielt jede Cultur 3 cc. Die 20 cc 
Nährlösung zum nachträglichen Zusatz, welche bei den oben beschriebenen Reinculturen 
sich in Kölbchen B befanden, wurden diesen Culturen in fünf Portionen in Latervallen von 
etwa 3 Wochen zugetheilt. 

Auf Grund der Versuche von Berthelot und Winogradsky, welche die grosse 
Bedeutung der organischen Substanzen für die Stickstofffixirung gezeigt haben, ^tschloss 
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ich mich den erwähnten fiinf Culturen Zucker in grösserer Menge zu geben. Dextrose 
wurde in der nachträglich zuzusetzenden Nährlösung gelöst und zwar jedesmal 0,2 g für jede 
Cultur, so dass jede Cultur im Ganzen 1 g Dextrose ausser den 0,075 g erhielt, die ihr im 
Anfang gegeben waren; der Zucker musste in dieser Weise in Portionen zugefügt werden, 
weil eine 5procentige Zuckerlösung für die Algen schon zu concentrirt ist und ihre Ent- 
Wickelung vollständig aufhält. Je eine zuckerfreie und eine zuckerhaltige Cultur wurde 
mit dem gleichen Material besät, so dass alle zehn Culturen nach der Aussaat in fünf 
Gruppen zerfielen. Im Folgenden will ich jede einzelne Gruppe für sich beschreiben. 

Die zwei ersten Culturen (Nr. 19 und Nr. 20) waren mit einer Reincultur von Cysto- 
C0CCU8 und einem Gemisch von Bodenbacterien besät. Die Bodenbacterien waren in der 
Weise gewonnen, dass eine kleine Menge von Göttinger kalkreichem, aber kaum je ge- 
düngtem Gartenboden in Wasser aufgeschüttelt wurde und nach dem Absetzen der groben 
Bestandtheile 2 cc dieser Aufschwemmung in jede Cultur eingebracht wurden. Mit dieser 
Bodenaufschwemmung wurden unbeabsichtigter Weise auch noch andere Algen eingeschleppt, 
trotzdem der Boden in einer Tiefe von 5 cm entnommen war, denn es entwickelte sich auf 
der Oberfläche beider Culturen eine blaugrüne Alge, die am Schlüsse des Versuches un- 
gefähr die Hälfte der Oberfläche einnahm. Der Cystococcus wuchs auch hier unter dem 
Sande und entwickelte sich in dieser unreinen Cultur eher schwächer als in oben erwähnter 
Reincultur. Die vorhandene Nitratmenge und der Zucker wurden auch in dieser Cultur 
während der Versuchsdauer völlig verbraucht. Während die Culturen am Anfang 2,6 mg 
Stickstoff" erhalten hatten, enthielt nach ungefähr viermonatlicher Versuchsdauer die zucker- 
freie Cultur 7,1 mg, die zuckerhaltige 9,5 mg, so dass der Stickstoffgehalt sich um 
das Drei- bis Vierfache vermehrt hatte, die Stickstofffixirung also sehr be- 
deutend gewesen war. Dass diese kräftige Stickstoffflxirung nicht von Cystococcus be- 
sorgt wurde, beweisen unsere oben beschriebenen Beinculturen dieser Alge. Ob es wahr- 
scheinlicher ist, dass die anderen in diesen unreinen Culturen (Nr. 19 und Nr. 20) 
vorhandenen Algen, die einer Art von Phormidium angehörten, oder die eingebrachten 
Bodenbacterien Stickstoff fixirt haben, werde ich weiterhin näher discutiren. 

Zwei weitere Versuche (Nr. 21 und 22) wurden mit einer Mischung von Cystococcus 
mit Bacterien besäet. Das Aussaatmaterial stammte von den Versuchen zur IsoliruDg des 
Cystococcus mit Hülfe von Kieselsäure. Bei diesen Reinculturversuchen bemerkte ich, dass 
die Zellen des Cystococcus sich in einer Schale nur da entwickelten und kräftig dunkelgrün 
aussahen, wo sie im Innern von Bacteriencolonien lagen; es sei dabei bemerkt, dass der 
Kieselsäure Nitrat zugegeben worden war. Es wurde daher von einer solchen Stelle eine 
Cystococcuscolonie sammt der dieselbe umgebenden Bacteriencolonie in eine sterilisirte Sand- 
cultur übergeführt. Aus letzterer wurden die in Rede stehenden Culturen Nr. 21 und 22 besäet, 
welche dann auch am Ende des Versuches nur Cystococcus und Bacterien enthielten. Diese 
beiden Culturen unterschieden sich insofern, als in derjenigen mit Zucker der Cystococcus 
viel schwächer wie in reinen Culturen entwickelt war, während in der Cultur ohne Zucker 
die Alge recht kräftig aussah und besonders auch am Ende des Versuches von Neuem zu 
wachsen schien, gerade wie in den reinen Culturen, denen nachträglich von Neuem Nitrat 
zugeführt wurde. Am Schlüsse des Versuches waren in Cultur Nr. 21 und 22 Nitrat und 
Zucker vollständig verbraucht. Die Stickstoffbestimmungen in diesen beiden Culturen, von 
denen jede wiederum anfänglich 2,6 mg Stickstoff erhalten hatte, ergaben, dass die zucker- 
freie Cultur schliesslich 3,1 mg und die Cultur mit Zucker 8,1 mg enthielt. In der letzteren 
ist also eine bedeutende Fixirung von freiem Stickstoff zu constatiren, während die Stickstoff- 
zunahme der zuckerfreien Cultur sich beinahe in den Grenzen der Versuchsfehler hielt 
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Immerhin machte aber auch diese Cultur den Eindruck, als ob sie Stickstoff fixirt hätte. 
Wir werden auf diese beiden Culturen später noch einmal zurückkommen, es sei aber hier 
gleich bemerkt, dass, da diese Culturen nur Cystococctis und Bacterien enthielten, hier 
nur die Bacterien die Stickstofffixirung besorgt haben können. 

Die beiden Culturen Nr. 23 und 24 wurden mit einem Gemisch von Stichococctts 
(Nägeli) und Bacterien besäet. Das Gemisch stammte aus einer Sandcultur, welche aus 
einer auf Kieselsäure gewachsenen reinen Stichococcuscolonie besäet worden war und die 
sich nachher als^ bacterienhaltig erwies. Da es bis zu der Zeit, wo die Versuche in Gang 
gesetzt werden mussten, nicht gelang, den Stichococcus von den Bacterien zu befreien, so 
wurden, wie gesagt, beide in Mischung zur Aussaat verwendet und auch nicht weiter unter- 
sucht, ob hier eine oder mehrere Bacterienformen vorhanden waren. In diesen Culturen 
vermehrte sich der Stichococcus aber nur während der ersten Wochen; in der zuckerhaltigen 
Cultur war die Entwickelung der Alge verhältnissmässig schwächer wie in der zuckerfreien. 
Am Schlüsse der Versuche zeigte sich, dass diese Cultur ausser den eingebrachten Algen 
und Bacterien auch Schimmelpilze enthielt. Die Nitrate waren verbraucht, während die 
Zuckercultur auch am Schlüsse des Versuches noch reichlich Zucker enthielt, was sich aus 
den Resultaten der Stickstoffbestimmungen erklärt. Die Culturen enthielten nämlich am 
Schlüsse des Versuches beide noch dieselbe Menge Stickstoff, die sie am Anfang erhalten 
hatten, denn es befand sich in der zuckerfreien Cultur zuletzt noch 2,3, in der zucker- 
haltigen Cultur 2,7 mg Stickstoff, während auch hier jede Cultur anfänglich 2,6 mg erhalten 
hatte, so dass in der zuckerfreien Cultur vielleicht sogar ein kleiner Stickstoffverlust ein- 
getreten ist. Diese beiden Culturen Nr. 23 und 24 zeigtea also, dass der Stichococcus keinen 
freien Stickstoff fixirt und dass die in diesem Falle beigemengten nicht grünen Organismen 
sich in dieser Beziehung ebenso verhalten. Ausserdem geht aus diesen Versuchen hervor, 
dass danach, ob der Zucker in solchen Culturen verschwindet oder nicht, auf einfache 
Weise vorläufig beurtheilt werden kann, ob die Cultur Stickstoff fixirt hat oder nicht. 

Cultur Nr. 25 und 26 wurden mit einem recht formenreichen Gemisch von Algen 
und Bacterien besäet. Das Aussaatmaterial entstammt einer ein Jahr lang im Laboratorium 
gehaltenen Sandcultur, die aus dem Algenmaterial von dem oben erwähnten Kalk- 
haufen inficirt worden war. Es entwickelte sich in diesen Culturen Nr. 25 und 26 auf 
dem Sande eine 1 — 2 mm dicke Gallerthäut. Das Wachsthum war stärker in der zucker- 
haltigen Cultur. Nitrat und Zucker waren am Schluss des Versuchs nicht mehr vorhanden. 
Die erwähnte Gallerthaut bestand aus Nostoc, einer grossen grünen runden Algenform, 
Scenedesmus, Bacterien und Schimmelpilzen. Leider missglückte die Bestimmung des Stick- 
stoffgehaltes dieser Culturen. Bei der Analyse des zuckerfreien Versuches platzte ein Kolben, 
während bei der Untersuchung der anderen Cultur die angewendete titrirte Schwefelsäure 
nicht ausreichte, sodass das überschüssige Ammoniak sich vielleicht theilweise verflüchtigen 
konnte. Trotzdem wurde eine sehr grosse Zunahme von Stickstoff constatirt, denn es 
wurden am Schhisse 19,1 mg Stickstoff gefunden. Es lässt sich aber in diesem Falle nicht 
entscheiden, welche von den vorhandenen Organismen die Stickstoffassimilation bewirkt hatten. 

Cultur 27 und 28 wurde ebenfalls mit einem Gemisch von Algen und Bacterien be- 
säet, wie es in der Ackerkrume des Rittergutes Ellenbach bei Cassel (Besitzer Herr Caron) 
vorkommt. Diese Culturen entwickelten sich ganz ähnlich wie Nr. 25 und 26. Auch hier 
entstand eine l — 2 mm dicke Gallertschicht, die aus Bacterien und Schimmelpilzen bestand. 
Die zuckerfreie Cultur enthielt vorzugsweise eine Oylindrospermum ähnliche Alge, die zucker- 
haltige eine Art von Nostoc und eine Cylindrospermum ähnliche Form. Nitrat und Zucker 
wurden gänzlich verbraucht. Nach den bisherigen Erfahrungen mussten diese^Julturen 
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ziemlich viel Stickstoff fixirt haben, so dass unbedenklich nui die eine Hälfte jeder 
Cultur zur Analyse verwendet und das Resultat auf die ganze Cultur umgerechnet werden 
konnte. Die zuckerfreie Cultur enthielt am Schlüsse im Ganzen 8,8, die zuckerhaltige 25^4 mg 
Stickstoff. Da Winogradsky in Culturen stickstofffixirender Bacterien immer Entwicke- 
lung von Säure und zwar hauptsächlich von Buttersäure beobachtete, so wurde geprüft, ob 
dies auch bei meinen Culturen der Fall gewesen war. Als aber ein Theil des Inhaltes der 
Cultur mit Phosphorsäure übergössen und der Destillation unterworfen wurde, fand sich 
keine flüchtige Säure vor. 

Am Schlüsse dieser Beschreibung der einzelnen Versuche gebe ich die sämmtlichen 
Analysenresultate nochmals in einer Tabelle übersichtlich zusammengestellt. 

Tabelle II. 



Nr 


Zuckerznsatz 
oder nicht 


Die Cnltur enthielt 


mg K in 


der Cnltur 




Aofanga 


am Srhlius 


Im Mittel 


Ohne Zucker 


CyBtoooccuB-Reinculturen 


. 2.6 


2.7 


ß. Tab. I 


Mit 


2.7 


19 


Ohne « 
Mit 


Cyetococcus, Phormidium, Bodenbacterien, 
Schimmelpilze 


7.1 


20 


9.5 


21 


Ohne » 
Mit 


CystococouB und Bacterien von der Kiesel- 
Bäureplatte 


3.1 


22 


8.1 


23 


Ohne » 


Stichococcus und Bacterien 


2.3 


24 


Mit 


2.7 


25 


Ohne » 


Nostoc, grosse runde Alge, Scenedesmus, Boden- 
bacterien 


? 


26 


Mit 


19.t 


27 


Ohne » 


NoBtoc und eine Cylindrospermum ähnliche 
Form, Bodenbacterien 


8.8 


2S 


Mit 


25.4 



Zusammenfassung der Resultate. 

Meine Versuche beweisen, dass Cystococcus an und für sich auch in g&nstigen 
Wacksthamsbedingungen den freien Stickstoff der Atmosphäre nicht assimiliren kann, 
und ebenso verhält sich offenbar der Stichococcus. Zweitens bestätigen meine Ver- 
suche, dass anderen niederen Organismen die Fähigkeit der Stidtstofffixirnng in 
hohem Haasse innewohnt. 

Hinsichtlich der oben erwähnten unreinen Culturen können wir nur bei zwei 
Culturen beurtheilen, welche Organismen die StickstoflRfixirung besorgt haben. In diesen 
Culturen Nr. 21 und 22 waren ausser Cystococcus, von dem wir oben gezeigt haben, dass 
er keinen Stickstoff fixirt, nur Bacterien vorhanden. Letztere mussten also die Stickstoff- 
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fixirung besorgt haben. Welche Organismen aber in den anderen unreinen Culturen, welche 
ein Gemisch von mehreren Algen und Bacterien enthielten, Stickstoff fixirt hatten, war, wie 
gesagt, nicht zu entscheiden. 

Im Allgemeinen kann man auf Grund aller nun vorliegenden Versuche behaupten, 
dass die Algen in einer Beziehung zur Stickstofffixirung stehen. Dies haben überein- 
stimmend die Vergleichsversuche im Lichte und im Dunkeln, die von Frank, Schloe- 
sing und Laurent, Alfred Koch und mir publicirt worden sind, bewiesen, wobei 
immer eine Stickstofffixirung nur im Lichte statt hatte. Dieses Resultat erkläre ich mir 
auf Grund meiner neuen, in dieser Arbeit niedergelegten Erfahrungen folgendermaassen. 
Es ist nicht anzunehmen, dass die Bacterien an und für sich nur im Lichte Stickstoff 
fixiren. Ich glaube vielmehr, dass die ihrerseits zur Stickstofffixirung unfähigen Algen bei 
diesem Processe eine indirecte Rolle spielen, indem sie den stickstoffassimilirenden Bac- 
terien Kohlenhydrate liefern, welche sie im Lichte durch Assimilation bilden. Für diese 
Ansicht sprechen folgende Punkte: 

Es liegen bis jetzt keinerlei Versuche vor, in denen reincultivirte Algen bei Auschluss 
anderer Organismen freien Stickstoff assimilirt hätten. Im Gegentheil ist für drei, nämlich 
für Cystococcu8 und Stichococcus von mir, und für Microcoleus vaginatus von Schloesing 
und Laurent gezeigt, dass diese Algen die genannte Fähigkeit nicht besitzen. In der 
betreffenden Cultur von Schloesing und Laurent, in der Mirrocoleus vaginatus sich 
in überwiegender Menge entwickelt hatte, waren in kleinen Mengen andere Algen, nämlich 
Teirasporoy Protococcus^ Siichococcits und ülothrix vorhanden und es kann daher, da in 
diesen Versuchen keine Stickstoffzunahme nachweisbar war, auch angenommen werden, dass 
auch diese letztgenannten vier Algenformen freien Stickstoff nicht fixiren können*). Aber 
auch noch andere Resultate von Schloesing und Laurent befinden sich im Einklang 
mit der obengenannten Hypothese, wie ich näher zeigen will. Die genannten Verfasser 
machten im Ganzen 8 Versuche. Zu jedem derselben verwendeten sie 600 g Untergrund- 
boden von Montretout, die Versuche Nr. 3 und 4 wurden mit 600 g gewaschenem und aus- 
geglühtem Sand angesetzt. Auf die Oberfläche der ersten vier dieser Versuche wurden 
5 cc Erdaufguss tropfenweise aufgebracht, welcher Aufguss durch Aufschütteln von 5 g 
eines Gemisches von Gartenböden mit destillirtem Wasser und Absetzenlassen der groben 
Bestandtheile erhalten war. In Cultur Nr. 5 wurden zwei Formen von Moosen eingepflanzt. 
In Cultur Nr. 6 wurde ein Aufguss vertheilt, der aus einem kleinen Stück grüner Masse 
von einem vorwiegend mit Oscillaria bewachsenen Haufen und destillirtem Wasser her- 
gestellt war. Cultur 7 und 8 wurden unbesäet gelassen, und die letztere war ausserdem, 
um spontanes Algenwachsthum zu verhindern, mit einer dünnen Kiesschicht bedeckt. 
Stickstoffzunahme, und zwar sehr grosse, wurde nur in den ersten vier Culturen gefunden, 
in denen vorzugsweise Nostoc punctiforme gewachsen war. In Cultur 5 bedeckten die Moose 
die ganze Oberfläche. In Cultur 6 bildete Microcoleus vaginatus vorzugsweise, aber daneben, 
wie gesagt, noch einige andere Algenformen eine kräftige Vegetation. Cultur 7 zeigte zwei 
grüne Flecken, einen von Nostoc punctiforme und einen von Phormidium atitumnale. Einen 
Flecken von Phormidium autumnale enthielt sogar auch Cultur 8. Alle diese letzten 4 Cul- 
turen hatten Stickstoff nicht fixirt. Wir erhalten nun eine sehr wahrscheinliche Erklärung 
dafür, warum diese Versuche sich so scharf in zwei Gruppen theilen , wenn wir nur an- 



J) Euer ist auch eine Beobachtung von Schloesing fils (Sur les Behanges d'acide carbonique et d'oxygfene 
entre les plantes et Tatmosph^re: Comptes rendus, 1893, tome CXVII, p. 813j zu erwähnen, welcher in Culturen, 
in denen von grünen Pflanzen hauptsächlich Cystococcus humicola Näg. und nebenbei Chlorococcus infusionnm, 
ühihrix suhtilis und Scenedesmus vorhanden waren, keine Stickstofffixirung fand. 
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nehmen, dass gerade in dem Gartenbodenaufguss stickstoffßxirende Bacterien vorhanden 
waren. Schloesing und Laurent bemerken selbst, dass vielleicht die Culturen von 
Microcoleus vaginatus verhältnissmässig sehr rein waren und dass dieser Umstand ungünstig 
fiir Stickstofffixirung sei, wenn. solche das Resultat der gegenseitigen Unterstützung mehrerer 
Arten von Organismen sei. Weitere Beweise für die Richtigkeit der angeführten Erklärung 
der Resultate von Schloesing und Laurent können ohne weiteres Thatsachenmaterial 
nicht erbracht werden. Daraxis, dass sowohl in den Versuchen von Schloesing und 
Laurent wie auch in den meinigen in allen Culturen, wo reichlich StickstoiF fixirt wurde, 
hauptsächlich Nostoc vorhanden war, könnte man vielleicht geneigt sein zu schliessen, dass 
doch manche Algenformen im Stande sind Stickstoff zu fixiren ; die Entscheidung hierüber 
bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Jedenfalls machen die angeführten That- 
Sachen aber schon jetzt den Nostoc besonders interessant in Bezug auf die Stickstofffrage. 

Dafür, dass gerade die Bacterien oder andere niedere chlorophyllfreie Organismen 
die Stickstofffixirung besorgen, sprach auch die günstige Wirkung des Zuckerzusatzes in 
allen meinen Culturen mit unreinem Aussaatmaterial. Der bezügliche Unterschied zwischen 
der zuckerfreien und zuckerhaltigen Cultur war bei Versuch 21 und 22 besonders gross. 
Da nun in diesen Culturen an Algen nur Cfystococcus vorhanden war und ich anderer- 
seits in Reinculturen nie eine günstige, sondern vielmehr eine entwickelungshemmende 
Wirkung des Zuckers auf diese Alge wahrnahm, erscheint es am naheliegendsten, die 
günstige Wirkung des Zuckers auf die Stickstofffixirung eben so zu erklären, dass nicht die 
Algen, sondern Bacterien Stickstoff fixiren und der Zucker die Entwicklung der letzteren 
begünstigt. Auch bei den unreinen Culturen mit anderen Algen sahen wir, dass die zucker- 
haltige Cultur mehr Stickstoff fixirt, wie die zuckerfreie, aber der Unterschied war hier 
geringer und zwar vielleicht deshalb, weil in diesen Culturen Algenformen vorherrschten, 
die Gallertmembranen bilden. Diese Gallerte war von Bacterien und Schimmelpilzen 
durchwachsen, und da in den zuckerfreien Culturen natürlich die chlorophyllfreien Organis- 
men ihre Kohlenstofihahrung von den assimilirenden Algen beziehen mussten, erscheint die 
Ansicht berechtigt, dass die Gallertmembranen der erwähnten Algen den 
Bacterien eine sehr günstige Nahrung bieten und deshalb in Culturen, wo 
Gallertalgen vorherrschen, der Unterschied der Stickstofffixirung zwischen zuckerfreien 
und zuckerhaltigen Culturen vermindert wird. Im Zusammenhang hiermit kann man 
auch die günstige Wirkung einer Kohlensäuregabe auf die Stickstofffixirung erklären. 
Schloesing und Laurent boten den Algen in ihren Versuchen Luft mit bis zu 4 ^ 
Kohlensäuregehalt. In meinen Versuchen wurde der Kohlensäuregehalt der Luft auf 0,5 
bis Ißi gebracht. In den früher publicirten Versuchen des Vorjahres') hatten die Algen 
nur atmosphärische Luft zur Verfügung. Dementsprechend war die Stickstoffzunahme der 
Cultur viel geringer. 

Eine starke Stütze für die Ansicht, dass die Algen reinen Stickstoff fixiren, fand 
man allgemein bisher auch in Parallelversuchen, die im Lichte und im Dunkeln gehalten 
waren. Im ersteren Falle trat Algenentwickelung ein und dabei wurde Stickstoff fixirt, 
während im zweiten Falle Algenentwickelung und Stickstoffvermehrung ausblieb. Da 
andererseits in beiden Versuchsreihen Bacterien vorhanden waren, schloss man, dass eben 
die Algen den freien Stickstoff assimilirt haben mussten. Man hatte dabei aber offenbar 
nicht genügend beachtet, dass in dei dunkel gehaltenen Cultur die Bacterien, die selbst 
keine Kohlensäure assimiliren können 2), an kohlenstoffhaltiger Nahrung Noth leiden muss- 



1) Alfred Koch und P. KoBsowitsch, L c. 

') Abgesehen von NüromonM etc. nach Winogradsky. 
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ten, weil die Algen, von denen sie in der im Lichte gehaltenen Vergleichscultur diese 
Nahrung beziehen konnten, hier fehlten. 

Nach Winogradsky verbrauchen die stickstofffixirenden Bacterien l g Zucker, wäh- 
rend sie 2 bis 3 mg Stickstoff fixiren. Danach erscheint es wahrscheinlich, dass in den 
erwähnten dunkel gehaltenen Culturen die Bacterien zu wenig kohlenstoffhaltige Nahrung 
gehabt haben. Denn in den Versuchen von Frank mussten sich ja die Bacterien im stick- 
stoffarmen Flugsand entwickeln, in den Culturen von Schloesing und Laurent in 
dem mageren Boden des Untergrundes von Montretout, und in unseren früher publicirten 
Versuchen in ausgeglühtem Sande unter Zusatz von Zucker, dessen Menge vielleicht zu 
gering war, um den Bacterien auch nur die Möglichkeit zu geben, die gebotenen Nitrate 
zu verbrauchen. Es wird also hiernach verständlich, warum in den von assimilirenden 
Algen freien, dunkel gehaltenen Culturen die Bacterien keine merkliche Stickstofffixirung 
bewirken konnten, trotzdem sie vorhanden waren. Ich stelle mir demnach vor, dass die Algen 
und die stickstofffixirenden Bacterien in einem symbiotischen Verhältnisse derart stehen, 
dass die Bacterien ihre Kohlenstoffnahrung aus den Assimilationsproducten der Algen be- 
ziehen. In ähnlicher Weise hat man ja auch das Verhältniss der Leguminosen zu den 
KnöUchenbacterien aufgefasst, welche Ansicht durch die Resultate meiner früheren Arbeit ') 
gestützt wird; die Leguminosen würden demnach den KnöUchenbacterien von ihren Assi- 
milationsproducten abgeben, die KnöUchenbacterien aber die Fixirung des freien Stickstoffs 
besorgen. Wenn weitere Untersuchungen die Richtigkeit dieser meiner Ansichten ergeben, 
so würden also die Algen einerseits, die Leguminosen andererseits zu den bezüglichen 
stickstofffixirenden Bacterien in ganz der gleichen symbiotischen Beziehung stehen. Wird 
nicht diese Analogie zwischen der Bacteriensymbiose der Algen und der Leguminosen noch 
deutlicher durch die Beobachtung, dass die Leguminosen keine KnöUchen bilden, wenn sie 
an Licht Mangel leiden? Laurent^) erwähnt, dass er bei Erbsen durch Infection mit 
KnöUchenbacterien im Winter keine KnöUchen erzeugen konnte, und ich beobachtete 
Aehnliches. Dasselbe beweist die Erfahrung des Herrn Professor Schulze (Zürich], der 
nach mündUcher Mittheilung bei seinen vielfachen Culturversuchen mit etiolirten Legumi- 
nosen nie KnöUchen auf den Wurzeln fand. 



1) P. KoBsowitfch, Durch welche Organe nehmen die Leguminosen den freien Stickstoff auf ? Bot. 
Ztg. 1892. Bei dieser Gelegenheit sei eine kurze Erwiderung auf die Bemerkungen von Frank ; Bot Ztg. 1893) 
über meine eben citirte Arbeit gestattet. In die Einzelheiten dieser Kritik gehe ich nicht ein, da die Frage, durch 
welche Organe die Leguminosen den freien Stickstoff assimiliren, nur durch weitere experimentelle Untersuchungen 
entschieden .werden kann, zu denen ich in nächster Zeit Gelegenheit zu haben hoffe. Frank behauptet aber, dass 
ich mich in grossen Täuschungen bezüglich der Beweiskraft meiner Versuche befinde, und darauf muss ich einige 
Worte erwidern, denn ich habe in Frank 's Kritik kein Moment meiner Versuchsanstellung gerügt gefunden, wel- 
ches ich nicht selbst als mögliche Fehlerquelle hervorgehoben habe. So schreibt Frank von mir: Er spricht im 
Verlaufe seiner Mittheilung selbst den Verdacht aus, dass auch diese Gasmischung (H + O) einen schädlichen 
Einfluss ausgeübt habe, verfolgt jedoch diesen Gedanken nicht weiter, dessen Bestätigung freilich seine ganze Be- 
weiifflhrung vernichten würde. Und doch habe ich auf der vorletzten Seite meiner Arbeit bemerkt: »Man könnte 
einwenden, dass dieses Resultat durch einen schädlichen Einfluss, den die Sauerstoff- Wasserstoffmischung auf die 
Wurzeln ausübte, verursacht sei. Diese Frage müsste die Entwickelung der Erbse Nr. 3«, die sich von Nitraten 
ernährte und deren "Wurzeln von einer Wasserstoff- und Sauerstoff-Atmosphäre umgeben waren, entscheiden. 
Leider ging diese Pflanze früh verloren und die Beweiskraft der Versuche hat damit bedeutend gelitten«, u. s. w. 

2) Laurent, Annales de Tlnstitut Pasteur 1891, p. 133. Cependant des föves et des pois cultiv^s h une 
temp^ature voisine de celle-ci (10 O) (semis faits en pleine terre k la fin de septembre et au commencement d'octobre) 
ne donnent gu^re de nodosit^s radicales. II en est de mtoe des pois cultiv^s en hiver dans des serres suffisammeni 
chauff^s. La cause de cet arr^t dans le d6veloppement du Rhizohium ne doit pas 6tre recherch^e dans la temp^- 
rature ambiante, mais dans la diminution du carbone. On sait en effet, que tout ce qui nuit ä celle-ci diminue 
Vaptitude ä produire des tubercules, parceque le Rhizohium emprunte des aliments hydrocarbon^s ä ia plante 
hospitali^re. ^^ j 

Digitizia*by LjOOQIC 



— 116 — 

Hier muss auch die Beobachtung von Berthelot ^j erwähnt werden, dass der Boden 
nur bis zu einer gewissen Grenze Stickstoff fixirt, wenn ihm nicht neue organische Sub- 
stanzen zugeführt werden. Auch bei Versuchen von Gautier und Drouin^) trat der 
Einfluss stickstoffarmer organischer Substanzen auf die Stickstofffixirung sehr deutlich hervor. 
Sie beobachteten, dass Erde ohne organische Substanzen Stickstoff verloren hatte, während 
dieselbe Erde bei Zusatz von künstlichem, aus Zucker bereitetem Humus deutlich Stickstoff 
fixirte. Unter Benutzung des eben Gesagten lassen sich nun wohl auch einige bisher un- 
begreiflich erscheinende Resultate von Tacke ^) erklären. Dieser Verfasser beobachtete bei 
denselben Böden bald Fixirung, bald Verlust von Stickstoff. Bei näherer Untersuchung 
zeigt sich aber, dass bei den 6 Versuchen von Tacke, wo Stickstofffixirung statt hatte, 
die Versuchsdauer nur zwischen 32 und 81 Tagen schwankte, während die 7 Versuche, 
welche Stickstoffverluste zeigten, viel länger, nämlich 120 bis 132 Tage liefen mit Ausnahme 
von einem 67 Tage dauernden. Dabei waren die Böden sehr stickstoffreich und wurden 
stark durchlüftet. Die Ansicht erscheint daher berechtigt, dass bei kürzerer Versuchsdauer 
genügend stickstoffarme organische Substanzen vorhanden waren, um den stickstofffixirenden 
Bacterien ausreichend Kohlenstoff zu liefern und ihnen Gelegenheit zur Stickstofffixirung 
zu geben. Bei längerer Versuchsdauer aber konnten die organischen Substanzen besonders 
bei der starken Durchlüftung schliesslich verbraucht werden, und dann verlor der Boden 
Stickstoff. 

Natürlich kann auf Grund der jetzt vorliegenden Thatsachen nicht behauptet werden, 
dass allen Algenformen die Fähigkeit der Stickstofffixirung abgeht, wenn dies auch sehr 
wahrscheinlich wird. Andererseits ist sicher festgestellt*), dass bestimmte Hacterienformen 
in Beincultur freien Stickstoff fixiren und dass die Leguminosen dieselbe Fähigkeit be- 
kommen, wenn sie auch im sterilisirten Boden wachsen, wenn derselbe nur mit reinculti- 
virten KnöUchenbacterien versetzt wird. Es ist also bis jetzt Stickstofffixirung nur be- 
obachtet worden, wenn Bacterien direct oder indirect im Spiele waren, und es sind keine 
Versuche bekannt geworden, wo bei Abwesenheit der Bacterien Stickstofffixirung eintrat. 

Natürlich ist dadurch die Frage, ob überhaupt irgend welche grüne Pflanzen freien 
Stickstoff verwenden können, noch durchaus nicht gelöst, aber es sind zur Entscheidung 
über die Berechtigung der Hypothese, dass alle Pflanzen Stickstoff fixiren könnten, experi- 
mentelle Untersuchungen nöthig. Einstweilen aber sprechen meine in dieser Arbeit an- 
geführten Resultate jedenfalls gegen diese Hypothese. 



Am Schlüsse meiner Arbeit bereitet es mir eine besondere Freude, Herrn Professor 
Berthold bestens zu danken für das Interesse, welches er meiner Arbeit entgegenbrachte, 
und für die Liebenswürdigkeit, mit der er mir die Mittel seines Instituts zur Verfügung stellte. 

Ausserdem aber möchte ich auch Herrn Dr. Alfred Koch meinen wärmsten Dank 
aussprechen für die Freundlichkeit, mit der er mir bei der Durchführung der von ihm 
angeregten Arbeit stets mit ßath und That zur Seite stand. 

Göttingen, Pflanzenphysiologisches Institut, December 1893. 



') Comptee rcndus 1893, I. semestre, p. 842. 2) Comptes rendus, t. 106. p. 754, 863, 914, 1098, 1174, 

1232 et 1605. ») Landw. Jahrbücher. Bd. 18, S. 439. *) Berthelot, Comptes rendus 181»3, I. semestre, 

p. 842. — Winogradsky, Tageblatt der Moskauer Naturforscherversammlung. 1894. ^RussischO 
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Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. 



Von 

Ernst Stahl. 



Hierzu Tafel lY. 



Für alle genaueren Bestimmungen der Wasserdampfmengen, welche ganze Pflanzen 
oder Pflanzentheile durch Transpiration verlieren, wird man sich immer der Wägungs- 
methoden bedienen müssen. In nicht wenigen Fällen aber wird es erwünscht sein, auf 
weniger umständlichem Wege nachweisen zu können, ob ein Fflanzentheil transpirirt oder 
nicht, ob er viel oder wenig Wasserdampf abgiebt und durch welche Theile seiner Ober- 
fläche die Transpiration vor sich geht. Eine Methode, welche gestattet, die Wasserdampf- 
abgabe eines Blattes direct ad oculos zu demonstriren, wird namentlich für Vorlesungen 
und Demonstrationen vor einem grösseren Publicum, wo ja die mit den einfachsten Mitteln 
ausfuhrbaren Versuche den Vorzug verdienen, von nicht zu unterschätzendem Werth sein. 
Was durch umständliche Wägungen und unter oft complicirten Versuchsanstellungen nur 
allmählich erschlossen werden kann, tritt hier unmittelbar zu Tage und es lassen sich in 
kurzer Zeit und mühelos zahlreiche Ergebnisse gewinnen, die auf dem bisher meist einge- 
schlagenen Wege entweder gar nicht oder doch nur mit vielem Zeitverlust erreichbar sind. 
Die Ueberzeugung, dass manchem Fachgenossen gerade nach dieser Richtung die folgende 
Mittheilung willkommen sein dürfte, hat in mir die Bedenken beseitigt, die schon 
überreiche Transpirationslitteratur, die in Burgerstein (l) einen verdienstvollen Mono- 
graphen gefunden hat und auf dessen Zusammenstellung ich hier ein für alle mal ver- 
weise, um einen neuen Beitrag zu vermehren. Im Anschluss an die Versuche über Tran- 
spiration theile ich einige, durch sie veranlasste Experimente mit, welche die Rolle der 
Spaltöffnungen bei dem Assimilationsgaswechsel in anschaulicher Weise illustriren. 



L Transpirationsversuohe. 

Wenn wir von dem altbekannten Experiment des Beschlagens von Glasplatten bei 
Berührung mit transpirirenden Pflanzentheilen absehen, so ist der erste, welcher ^f^9^JKr\]o 
B.u.tad.. Zdt.u„. 1894. Hrft Ti/vn. Digitiz|g by ^^üüg IL 
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angedeuteten Weg eingeschlagen hat, Merget (2). Derselbe yersuchte den Austritt von 
Wasserdampf aus transpirirenden Blättern dadurch nachzuweisen, dass er chemische Ver- 
bindungen, welche bei Wasseraufnahme ihre Farbe verändern, direct an der intacten Pflanze 
mit den verdunstenden Flächen in Berührung brachte. Die Versuche wurden in der Weise 
ausgeführt, dass weisses Papier mit den geeigneten Verbindungen bestrichen wurde. Zur 
Verwendung kamen einerseits ein Gemenge von Quecksilberchlorür und Palladiumchlorür, 
andererseits eine Mischung von Palladiumchlorür, Weinsäure und Eisenchlorür. Das im- 
prägnirte Papier, welches im trockenen Zustande weissgelbliche Färbung zeigt, wird nach 
Merget bei Aufnahme von Feuchtigkeit allmählich dunkler, zuletzt schwarz. Fixirbar ist 
der jeweilige Zustand durch Eisenchlorid. 

Merget gelang es auf diesem Wege, den direct sichtbaren Nachweis zu führen, 
dass am ausgebildeten Blatte und unter normalen Verhältnissen der durch die cuticulari- 
sirte Oberhaut erfolgende Wasserdampfverlust ein minimaler ist und ganz und gar zurück- 
tritt gegenüber den durch die Spaltöffnungen ausgehauchten Mengen. 

Merkwürdigerweise ist der von Merget eingeschlagene Weg der Sichtbarmachung 
des Transpirationswassers von den zahlreichen Forschem, die sich seither mit der Frage der 
Transpiration befasst haben, nicht weiter verfolgt worden, und doch wäre bei Anwendung 
dieses Verfahrens manch grober Irrthum 'und die Aufstellung überflüssiger Hypothesen 
vermieden worden. Diese Vernachlässigung wird wohl zum Theil darauf zurückzufuhren 
sein, dass es nicht ohne weiteres gelingt das brauchbare Papier herzustellen. Als ich 
selbst, bei später mitzutheilenden Untersuchungen, mich veranlasst sah die Transpiration 
von Blättern und Blatttheilen direct sichtbar hervortreten zu lassen, misslangen die Ver- 
suche, die ich auf Grund der kurzen Angaben von Merget nachzumachen bestrebt war. 
Ich bemühte mich jedoch damit nicht länger, da sich mir in Kobaltverbindungen ein für 
meine Zwecke sehr geeignetes Material darbot. 



Die Kobaltprobe. 

Jedermann kennt die aus Papier und hellen Stoffen hergestellten kleinen Land- 
schaften und Blumenbilder, die mit wechselndem Feuchtigkeitsgehalt der Luft ihre Fär- 
bung vom gesättigten Kobaltblau bis ins Blassröthliche verändern. Es ist mir nicht be- 
kannt, welche Kobaltverbindung zur Herstellung jener Bilder benutzt wird. Von den ver- 
schiedenen Kobaltsalzen, die ich selbst geprüft habe, erwies sich das Kobaltchlorid als das 
geeignetste, weil bei ihm der Unterschied in der Färbung in trockenem und feuchtem 
Zustand am stärksten hervortritt. 

Zur Herstellung des bei meinen Versuchen verwendeten Kobaltpapiers wurden 
lange, etwa 10 cm breite Streifen schwedischen Filtrirpapiers in eine Lösung von Kobalt- 
chlorid getaucht und am Ofen oder an der Sonne getrocknet. Die Empfindlichkeit des 
Papiers wechselt mit dem Grad der Concentration der angewendeten Lösung. Wo es sich 
um die Feststellung kleiner Unterschiede in der Verdunstungsgrösse verschiedener Theile 
einer und derselben Blattfläche handelt, wird man am ehesten zum Ziele gelangen bei 
Verwendung von Papier, zu dessen Herstellung eine etwa einprocentige Salzlösung gedient 
hat. Bei Vorlesungs versuchen wird dagegen intensiver gefärbtes Papier am Platze sein. 
Als sehr geeignet erwies sich Papier, welches durch Imprägnirung mit fünfprocentiger 
Kobaltchloridlösung erhalten wird. Dasselbe erscheint im trockenen Zustande intensiv 
blau und die durch Wasserdampfaufnahme bewirkte Verfärbung ins Blassröthliche ist auch 
aus grösserer Entfernung noch deutlich zu erkennen. C^OOCjIp 
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Handelt es sich um Demonstrationsversuche vor einem grösseren Publikum^ so legt 
man das frisch von der womöglich vorher besonnten Pflanze abgetrennte Blatt zwischen 
zwei Glasplatten, so dass dessen beide Flächen mit frisch getrocknetem; dicht anliegendem 
Kobaltpapier bedeckt sind. Trockenes Kobaltpapier kann man sich immer bereit halten 
dadurch, dass man eine Provision in einem Glasgefäss über Chlorcalcium oder concen- 
trirter Schwefelsäure aufbewahrt. Ich fand es aber einfacher, das Papier jedesmal kurz 
vor Gebrauch über einer Gaslampe zu trocknen. Dasselbe Papier kann wiederholt Ver- 
wendung finden. 

Zum Nachweis der Verdunstung eines Blattes an der unversehrten Pflanze em- 
pfiehlt es sich in manchen Fällen, statt der schweren Glasplatten, grosse, dünne Glimmer- 
blätter zu verwenden. Dieselben haben nicht nur den Vorzug der grösseren Leichtigkeit, 
sondern auch den der Biegsamkeit und lassen sich daher auch bei nicht ganz ebener Blatt- 
fläche gebrauchen. Die Befestigung der Glimmerblätter geschieht vermittelst kleiner Haft- 
klammem. 

Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft beträchtlich, so empfiehlt es sich das Kobalt- 
papier nicht über die Glas- oder Glimmerbedeckung hervorragen zu lassen, da sonst von 
der rasch gerötheten freien Stelle die Verfärbung allmählich nach innen zu fortschreitet 
und die Deutlichkeit des Versuches zu stören vermag. Es versteht sich femer von selbst, 
dass Verletzung der Blattfläche sorgfältig vermieden werden muss. Jede, auch die kleinste 
Wunde, verräth sich übrigens unmittelbar durch das Auftreten eines röthlichen, sofort beim 
Auflegen des blauen Papiers entstehenden, rasch an Umfang zunehmenden Fleckens. 

Ich wende mich nun zu der Schilderung einer Reihe von Versuchen, die zum Theil 
nur Bekanntes illustriren, deren Mittheilung aber doch für manchen von Interesse sein 
dürfte. Ich glaube aber ausserdem und hofle später zu zeigen, dass die Kobaltprobe, 
mit welchem kurzen Ausdruck ich das Verfahren bezeichne, ein nicht zu verachtendes 
Hülfsmittel zur Untersuchung mancher, die Transpiration und Assimilation berührender 
Fragen darstellt. 

Stomatäre und cuticuläre Transpiration. 

' Die cuticuläre Transpiration tritt bei den meisten Landpflanzen, so lange sie hin- 
reichend mit Wasser versorgt sind, der stomatären gegenüber vollständig in den Hinter- 
grund. Blätter, die nur unterseits Spaltöffnungen führen, röthen, wenn sie einer besonnten 
kräftig vegetirenden Pflanze entnommen sind, das Kobaltpapier oft schon innerhalb weniger 
Secunden mit ihrer Unterseite, während das der Oberseite anliegende Papier oft nach 
mehreren Stunden noch seine rein blaue Farbe behält. Geeignete Objecte: Tradescantia 
zebrinUy Salix capraea^ Populus nigray P. tremtda^ Spiraea ulmaria^ Liriodendron, Pirtis 
communisj Begonia imperialis^ Lamium rubrum, Ginkgo biloba^ Adiantum Farleyense u. s. w. 

Namentlich bei grossflächigen Blättern bleibt die blaue Farbe des der Blattoberseite 
anliegenden Kobaltpapiers lange erhalten, bis schliesslich aus leicht einzusehenden Gründen 
die Verfärbung vom Rande aus sich allmählich nach der Mitte hin fortsetzt. 

Bei den hypostomatären Blättern tritt der Gegensatz zwischen Ober- und Unterseite 
schon sehr frühzeitig hervor. Merget's Angabe, nach welcher ganz junge Blätter, deren 
Spaltöffnungen noch nicht ganz ausgebildet sind, gleichviel auf beiden Seiten verdunsten, 
und dass erst später eine Abnahme für die Oberseite, in dem Maasse als die Cuticula sich 
ausbildet, eintreten soll, kann ich nicht bestätigen. Die Röthung des Papiers geht aller- 
dings bei jungen, eben aus der Knospenlage tretenden Blättern viel langsamer als bei aus- j 
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gewachsenen von statten, der Gegensatz zwischen Ober- und Unterseite ist jedoch bereits 
vorhanden und zwar schon bei den allerkieinsten Blättern, die der Behandlung zugänglich 
sind. Es gilt dies z. B. für Syringa vulgaris, Comus stolonifera, JRibes alpinum, Poptdus 
fastigiata, Quercus pedunculata, Lonicera taiarica. 

Selbst bei Blättern, die sich noch in der Knospenlage befinden, ist der besprochene 
Unterschied zwischen beiden Blattseiten schon vorhanden. Wird z. B. ein Stückchen Ko- 
baltpapier zwischen die noch einander berührenden Hälften des gefalteten Blattes von 
Liriodendron oder Aristolochia sipho eingeführt und das ganze in der oben ang^ebenen 
Weise zwischen zwei Glasplatten oder Glimmerlamellen gelegt, so erfolgt bald eine Röthung 
des Papiers, dort wo es der Unterseite der Blätter anliegt, während das mit der Oberseite 
in Berührung gebrachte Stückchen auch nach längerer Zeit noch seine blaue Farbe be- 
wahrt. 

Diese Versuche zeigen, dass schon an dem noch in der Knospenlage befindlichen 
Blatte die Cuticula bereits ihre Schutzfunction erfüllt und dass mit dem Momente, wo die 
Blätter zu transpiriren beginnen, die Wasserdampfabgabe auch schon hauptsächlich durch 
die allerdings noch nicht fertig ausgebildeten Spaltöffnungen vor sich geht. 

Nach dem oben mitgetheilten wird es kaum nothwendig sein hervorzuheben, dass 
bei Blättern, die beiderseits grössere Mengen von Spaltöffnungen führen, die Röthung des 
Papiers sowohl durch die Oberseite als durch die Unterseite herbeigeführt wird, und dass 
endlich bei Blättern, die oberseits eine grössere Anzahl von Spaltöffnungen führen (z. B. 
Trifolium repens)^ von dieser Seite rascher eine Verfärbung des Kobaltpapieres hervorge- 
rufen wird. 

Die beim Welken vieler Blätter eintretende Verengerung der Spaltöffnungen (vergL 
3) Leitgeb, S. 176 des S. A.), welche schliesslich zum hermetischen Verschluss fuhren 
kann, ist durch die Kobaltprobe bequem festzustellen. Verwendet man zu den Versuchen 
Blätter, die von bei trockener Witterung angewelkten Pflanzen entnommen oder die schon 
vor einiger Zeit von einer frischen Pflanze abgetrennt worden sind, so lässt die sonst so 
rasch eintretende Röthung des Papiers lange, bei manchen Pflanzen oft stundenlang auf 
sich warten. Hier, wo die stomatäre Transpiration unterdrückt ist, sieht man, wie gering 
ihr gegenüber die Wasserdampfabgabe durch die cuticularisirte Oberhaut ausfallt. 

Es ist nicht nothwendig, hier zahlreiche Beispiele anzuführen, da das geschilderte 
Verhalten bei der grossen Mehrzahl der Landpflanzen vorkommt. Nur einige, durch zähe 
Zurückhaltung des Wassers ausgezeichnete Pflanzen mögen etwas eingehender erwähnt 
werden. 

Ein noch völlig straffes Blatt von Tradescantia zebrina^ dessen Spaltöffnungen aber 
bei Beginn des Versuches bereits geschlossen waren, hatte auch nach vier Stunden, am 
diffusen Tageslicht liegend, noch keine Spur von Verfärbung des der Blattunterseite auf- 
liegenden Kobaltpapiers hervorgerufen. Chelidonium majus und Tropaeolum majus setzen 
ebenfalls durch Verschluss der Stomata die Wasserdampfabgabe auf ein Minimum herab. 
Selbst wenn die zwischen zwei Glasplatten liegenden Blätter mit der Oberseite dem directen 
Sonnenlicht ausgesetzt werden, so erfolgt zunächst keine sichtbar zu machende Wasser- 
dampfabgabe. 

Bei einem Versuch mit Tropaeolum war auch nach dreistündiger Insolation, während 
welcher sich die Glasplatten und mithin auch das Blatt nicht unbeträchtlich erwärmt hatten, 
keine Röthung des der Unterseite anliegenden Papiers eingetreten. 

Die Spaltöffnungen öffnen sich also hier bei ungenügendem Wassergehalt des Blattes 
selbst bei directer Besonnung nicht. Dieser Versuch ist auch nach einer anderen Seite 
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von Interesse, weil er nämlich zeigt, wie gering selbst bei beträchtlicher Erwärmung des 
Blattes der Wasserdampfverlust durch die cuticularisirte Oberhaut der spaltöffnungführen- 
den Blattunterseite ausfällt. 

Da man geneigt sein könnte anzunehmen, dass die geringe Wasserdampfabgabe 
durch die Cuticula hier in irgend einer Weise von dem geringen Wassergehalt des Blattes 
abhängig sein könnte, so führe ich noch einige Versuche an, die mit Yöllig turgescenten, 
mit ihrem Stiel in Wasser tauchenden Blättern ausgeführt worden sind. 

Auf die spaltöffnungfreie Oberseite von frisch den Pflanzen entnommenen Blättern 
von Begonia manicata, Ficus elastica und Hedera helix wurden kleine dickwandige Kry- 
stallisirschälchen mit geschliffenen Rändern vermittelst Talg luftdicht Nachmittags 4 Uhr 
angebracht, in die Glasschale war vorher je ein quem grosses Fragment Kobaltpapier ge- 
legt worden. Nach mehreren Stunden war noch nirgends eine Verfärbung des Kobalt- 
papieres wahrzunehmen. Erst über Nacht hatte sich das Papier über der Begonia ver- 
färbt. Bei Ficus elastica dauerte es etwa 24 Stunden bis zur völligen Verfärbung, bei 
Hedera helix etwa drei Tage. 

Wenn man bedenkt, dass bei geöffneten Spaltöffnungen derartige Blätter gewöhnlich 
schon innerhalb einer Minute dasselbe Kobaltpapier völlig verfärbt haben, so ersieht man, 
wie verschwindend klein die cuticuläre Transpiration gegenüber der stomatären ausfällt 
und welchen wirksamen Schutz gegen das Austrocknen die Cuticula darstellt. 



Begalimng der Transpiration durcli die Schliesszellen. 

Die schon von Mo hl und früheren Forschern gemachte Wahrnehmung, dass beim 
Welken der Blätter zunächst die Schliesszellen von dem Wasserverlust getroffen werden, 
kann ich mit Leitgeb bestätigen, unentschieden blieb bis jetzt allerdings noch die Frage, 
ob die Schliesszellen das Wasser direct an die Luft abgeben, oder ob es ihnen durch die 
benachbarten Epidermiszellen entzogen wird. Für viele Fälle ist jedenfalls die erste Alter- 
native zutreffend. Ihre Richtigkeit lässt sich durch einfache Versuche illustriren, die ganz 
schlagend die hier waltende Regulirung der Transpiration durch die Schliesszellen darthun. 

Zwei möglichst gleiche Blätter von Tropaeolum majus wurden, das eine frisch ge- 
pflückt und mit offenen Spaltöffnungen, das andere etwas angewelkt und Kobaltpapier 
nicht mehr röthend, mit ihren Unterseiten auf trockenes Kobaltpapier gelegt und die wie 
gewöhnlich zwischen zwei Glasplatten liegenden Blätter mit der Oberseite der Sonne aus- 
gesetzt. Schon nach wenig Secunden stellte sich unter dem frischen Blatt die Röthung 
ein, während das andere, dessen Spaltöffnungen schon bei Beginn des Versuchs geschlossen 
waren, die blaue Farbe des Papiers nicht veränderte. Drei Stunden lang blieben die 
Blätter der Julisonne ausgesetzt. Obwohl die Glasplatten sich beträchtlich erwärmten, 
blieben die Blätter am Leben und es ergab sich das bemerkenswerthe Resultat, dass das- 
jenige Blatt, welches beim Beginn des Versuches die Spaltöffnungen schon geschlossen 
hatte, noch ebenso frisch war als am Anfang, während das andere, welches inzwischen eine 
Menge Wasserdampf an das in seiner Nähe völlig verfärbte Kobaltpapier abgegeben hatte, 
vollständig schlaff geworden war. 

Dieser Versuch wurde mehrfach und mit demselben Erfolg wiederholt und nicht 
bloss mit Tropaeolum^ sondern auch mit verschiedenen anderen Pflanzen: Tradescantia ze- 
brina, Pharbitis hispida, Pelargonium zonale^ Rhus cotinus. Dasselbe Ergebniss, aber in 
weniger anschaulicher WeisO; erhält man, wenn frisch gepflückte und Blätter mit bereits 
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verschlossenen Spaltöffnungen in möglichst gesättigter Luft der Sonne ausgesetzt werden. 
Auch hier tritt fast immer ein rasches Erschlaffen der frisch von der Pflanze entnommenen 
lilätter ein, während die anderen, auch nach längerer Zeit, kaum an Straffheit abnehmen. 
Wo das letztere bei meinen Versuchen in auffälliger Weise eingetreten war, ergaben die 
Kobaltprobe wie auch die mikroskopische Untersuchung, dass die Stomata mehr oder we- 
niger weit offen standen, sei es, dass sie bei Beginn des Versuches noch nicht vollständig 
geschlossen waren oder in der feuchten Luft sich nachträglich wieder geöffnet hatten. 

Die mitgetheilten Ergebnisse sind in zweifacher Beziehung von Interesse. Zunächst 
zeigen sie, dass bei den benutzten Pflanzen, und wahrscheinlich zeigen zahlreiche andere 
dasselbe Verhalten, die Spaltöffnungen sich in gesättigter Luft nicht schliessen, auch wenn 
der Wasserverlust des Blattes schon zu dessen voller Erschlaffung geführt hat. Blosse 
Wasserarmuth des Blattes genügt also hier nicht, um den Verschluss der Stomata herbei- 
zuführen, wenn nicht die wichtigsten Regulatoren der Transpiration — die Schliesszellen — 
ihren Turgor so weit herabmindern, dass ihre freien Ränder sich berühren. Dieser in ge- 
sättigter Luft ausbleibende Zustand stellt sich ein, sobald die welken Blätter aus dem 
feuchten Raum an die trockene Zimmerluft gebracht werden. Schon nach kurzer Zeit 
findet man die vorher offenen Spaltöffnungen geschlossen, die Blätter hören auf das Ko- 
baltpapier zu verfärben. 

Auch nach einer anderen Seite sind die obigen Versuchsergebnisse bemerkenswerth. 
Da die Transpirationsgrösse in erster Linie von der Oeffnungsweite der Spaltöffnungen abhän- 
gig ist und die letzteren sich am weitesten öffnen bei Besonnung und grosser Luftfeuchtig- 
keit, so ergiebt sich das paradox klingende Resultat, dass ein hoher Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft die Wasserdampfabgabe der Pflanzen unter Umständen begünstigen kann. Die 
erwähnten Bedingungen werden sich besonders häufig in der feuchten Atmosphäre der 
Tropen verwirklicht finden. 

In seinen interessanten »Anatomisch-physiologischen Untersuchungen 
über das tropische Laubblatt« stellt Haberlandt (4) den Satz auf, dass die Tran- 
spiration der Blätter in dem feuchtwarmen Klima von Buitenzorg bedeutend geringer sei 
als diejenige von Gewächsen, welche in unserem mitteleuropäischen Klima gedeihen. Im 
Durchschnitt bleibt dieselbe nach seinen Angaben mindestens um das Zwei- bis Dreifache 
hinter den Transpirationsgrössen, wie sie in unserem Klima gewöhnlich sind, zurück. 

Für die in Wäldern und sonstigen schattigen Orten wachsenden Pflanzen, die der 
Einwirkung des directen Sonnenlichtes entzogen sind und von fast gesättigter Atmosphäre 
umgeben sind, mag die Haberland tische Annahme zutreffend sein oder gar noch weit 
hinter der Wirklichkeit zurückstehen. Was dagegen die der Sonne ausgesetzten Tropen- 
pflanzen betrifft, so lassen die oben mitgetheilten Erfahrungen es mir wahrscheinlich er- 
scheinen, dass ihre Verdunstungsgrösse von Haberlandt viel zu gering angeschlagen 
wird. Wenn auch z. B. in Buitenzorg die Sonne während der Regenzeit meist nur etwa 
fünf bis sechs Stunden die Pflanzen bescheint, so sind doch in dieser Zeit die Transpira- 
tionsbedingungen gerade wegen des hohen Wasserdampfgehaltes von Luft und Hoden äus- 
serst günstig. Die von Haberlandt gefundenen relativ geringen Verdunstungsgrössen er- 
klären sich meines Erachtens aus der Art seiner Versuchsanstellung. Die Blätter wurden 
nämlich, mit Ausnahme eines Versuches, nicht dem directen Sonnenlichte, welches ja ge- 
rade in der feuchten Tropenluft seine transpirationsteigemde Wirkung am stärksten zur 
Geltung bringen muss, ausgesetzt, sondern sie befanden sich unter einem matten, mit 
Schlingpflanzen bekleideten Glasdache. Der fernere Umstand, dass Haberlandt nicht mit 
ganzen bewurzelten Pflanzen operiren konnte, sondern bloss mit abgeschnittenen Blältern 
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und Zweigen, mag ebenfalls dazu beigetragen haben, die TranspiTationswerthe herabzu- 
drucken. 

Es wäre meines Erachtens von Interesse, und darauf zielen diese Bemerkungen hinaus, 
mit eingewurzelten Pflanzen in der feuchten Tropenatmosphäre und zwar bei directer In- 
solation Transpirationsversuche auszuführen, um sie mit den bei uns an besonnten Pflanzen 
erhaltenen Resultaten vergleichen zu können. 

Dass bei trockener Luft das Transpirationsmaximum eines Blattes eher bei gedämpftem 
Sonnenlicht als bei intensiver Insolation eintreten wird, ist aus nahe liegenden Oründen 
a priori ersichtlich. Direct vor Augen führen lässt sich dies durch die Kobaltprobe. 

Das Blatt einer reichlich begossenen, hinter einem Südfenster, bei ruhiger Luft ste- 
henden Pflanze von Phaseolus^ das schon längere Zeit intensivem Sonnenlicht ausgesetzt 
gewesen war, wurde zur Hälfte durch einen durchsichtigen Papierschirm vor der Bestrah- 
lung geschützt. Bei der eine Viertelstunde später vorgenommenen Kobaltprobe stellte sich 
heraus, dass der dem gemilderten Sonnenlicht ausgesetzte Theil des Blattes viel rascher 
das Papier entfärbte als der direct besonnte. Trotzdem der beschirmte Theil des Blattes 
eine niedere Temperatur besitzen musste als der direct besonnte, so übertraf doch seine 
Transpirationsgrösse die des letzteren. Der Unterschied zu Gunsten der beschirmten 
Stellen kann nur auf der grösseren Oeffnungsweite der Spaltöffnungen beruhen. Die ver- 
minderte Transpiration der Schliesszellen, welche bei Schutz vor directer Besonnung sich 
turgescenter zu erhalten vermögen, begünstigt das Entweichen des Wasserdampfes aus den 
Intercellularräumen des Blattparenchyms, und in demselben Sinne werden alle die Ein- 
richtungen wirken, welche zur Erhaltung der Turgescenz der Schliesszellen beitragen. 



Blätter mit nicht yerschliessbaren Spaltöffiaungen. 

Die Fähigkeit, die Spaltöfinungen beim Welken zu schliessen, ist bekanntlich nicht 
allgemein verbreitet. Sie fehlt bei zahlreichen Pflanzen, die in Folge der mangelhaft aus- 
gebildeten Regulirung der Wasserdampfabgabe alle auf feuchte Standorte angewiesen sind. 

Das Ausbleiben des Spaltenverschlusses ist mit der Kobaltprobe leicht nachzuweisen. 
Bei Blättern mit verschliessbaren Spalten, welche frisch gepflückt der Kobaltprobe unter- 
worfen werden, geht anfangs die Verfärbung des Papiers rasch vor sich; bald gewahrt man 
aber, bei Erneuerung des Papiers, eine Verlangsamung der Entfärbung, die so weit gehen 
kann, dass oft erst nach Stunden die Farbenänderung bemerkbar wird. 

Bei den Blättern mit fehlendem Spaltenverschluss ist die Verlangsamung in der Ver- 
färbung kaum zu bemerken. Man kann das Papier mehrfach erneuern und immer wird 
man es in kurzer Zeit wieder geröthet sehen, ja die Röthung geht vor sich bis zur völligen 
Eintrocknung des Blattes, die sich oft schon nach wenigen Stunden einstellt. Durch die 
mikroskopische Untersuchung lässt sich feststellen, dass bei solchen Blättern, auch wenn 
sie schon ganz erschlafft sind, die Spaltöffnungen und zwar oft weit geöffnet sind. 

Von hierher gehörigen Pflanzen nenne ich Alisma plantago^ Aponogeton distttchyutn, 
Cyperus alternifolius^ Acorus calamttSf Rumez aquaticuSj Menyanthes trifoliaia, Graüola offi- 
cinalisy Veronica beccabunga, Osmunda regalü. 

Manche erdbewohnende Stauden der feuchten Wälder der Tropen, vielleicht auch unserer 
heimischen, verhalten sich ähnlich wie die erwähnten Sumpfpflanzen; sie verfärben das 
Kobaltpapier bis zum völligen Eintrocknen: Begonia imperialts^ Impatiens Mariannae, Passi- 
flora trifasciata^ Klugia notoniana^ Elatostema sessile^ Cyanophyllum magnißcum, ^^ 
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Bei diesen Pflanzen lässt sich zeigen, dass die fortdauernde, rasche Köthung des Kobalt- 
papiers nicht etwa auch auf grösserer Permeabilität der Aussenwände der Oberhautzellen 
beruht, sondern ganz vorwiegend auf die ununterbrochen stattfindende stomatäre Transpira- 
tion zurückzuführen ist. Wie bei so zahlreichen anderen Tropenpflanzen sind die Spalt- 
öffnungen auf die dem Regen weniger ausgesetzte Blattunterseite beschränkt und mit 
dieser Unterseite allein röthen sie rasch und bis zum völligen Eintrocknen das Kobalt- 
papier. Das der spaltöffnungfreien Oberseite aufliegende Papier wird wie bei unseren 
einheimischen Pflanzen nur sehr langsam, bei der gewöhnlichen Versuchsanstellung vom 
Rande aus, geröthet. 

Einer Reihe von Bäumen, Begleitern des feuchten Bodens^), geht ebenfalls die Fähig- 
keit ab die Transpiration in erheblichem Grade zu reguliren. Betula alba^ Alnus glutinosa, 
vor allem aber die verschiedenen Salixarten S. purpurea^ S. capraea^ S. amygdaUna, S. babg- 
lonica u. s. w. verdienen hier Erwähnung. Von exotischen Sträuchem sei auf die von 
Wiesner (5) eingehend untersuchte Hydrangea hortensü aufmerksam gemacht. 

Auf der Unfähigkeit die Spaltöffnungen zu verschliessen beruht es, dass Zweige von 
Weiden und vieler anderer Pflanzen feuchter Standorte, auch wenn sie unter Wasser ab- 
geschnitten worden sind, ihre Blätter rasch eintrocknen lassen. Alle diese Pflanzen sind 
zur Herstellung von Bouquets nicht geeignet oder doch nur dann, wenn für künstlichen 
Verschluss der Spaltöffnungen gesorgt wird. Selbst die so rasch vertrocknenden Blätter der 
buntblätterigen Caladien halten sich tagelang, wenn die spaltöffnungführende Unterseite 
z. B. mit Vaselin bestrichen wird. Das vom Blattstiel angesogene Wasser reicht hier aus, 
um den Verlust durch die schwach cuticularisirte aber spaltöffnungfreie Blattoberseite zu 
decken. 

Lichtentziehnng und Spaltenverschluss. 

Leitgeb (3) hat gezeigt, dass von einem regelmässig eintretenden, nächtlichen Spalten- 
verschluss, wie er von manchen Forschem behauptet worden war, bei der Mehrzahl der 
Pflanzen keine Rede sein kann. Die Anwendung der Kobaltprobe zeigt denn auch, dass 
während der Nacht bei den in reger Vegetation befindlichen Blättern die Wasserdampf- 
abgabe durch die Stomata in der Regel fortdauert. Bei vielen Pflanzen ist auch dann die 
Verdunstung noch erheblich, wenn sie auch aus nahe liegenden Gründen, bei der geringeren 
Wärmezufuhr und dem grösseren relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft, meist erheblich 
schwächer als bei Tage ausfällt. Es lassen sich aber auch Verhältnisse denken, unter denen 
das Umgekehrte eintreten dürfte. 

Schon Baranetzky (6j hat für einzelne Fälle (junge Blätter von Cucurbita pepo 
und Broussonetia papyrifera) gefunden , dass die nächtliche Verdunstung unter Umständen 
die tägliche übertreffen kann. Aber auch abgesehen von solchen Beispielen, wo vielleicht 
die nächtliche Steigerung des Wachsthums die Transpirationsgrösse beeinflussen mag, kann 
die letztere unter besonderen Bedingungen auch bei ausgewachsenen Blättern eine Steige- 
rung erfahren. Bei trockenerem Boden und geringem Feuchtigkeitsgehalt der Luft kann 
tagüber die Spaltenweite viel geringer sein als in der Nacht, und es mag unter solchen üm- 



1) Populus tremula macht hiervon eine hemerkenswerthe Ausnahme. Der gewöhnlich auf nassem Boden 
vorkommende und hier seine schönste Entwicklung erreichende Baum, der wie einige andere Pappeln in der Be- 
weglichkeit seiner Blätter ein Mittel zur Förderung der Transpiration besitzt, vermag auch auf relativ trockaoeo 
Boden (z. B. auf den Kalkbergen Thüringens) ein allerdings kümmerliches Dasein zu fristen. Er ist biena 
durch den bei den anderen Pappeln nicht in dem Qrade vorhandenen hermetbchen Spaltenvertchluss befthigt 
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ständen gai nicht selten vorkommen, daas mit dem Abends sich einstellenden grösseren 
Wassergehalt der ganzen Pflanze eine Erweiterung der Spalten eintrete und hierdurch, trotz 
der ungünstigeren äusseren Bedingungen, die Transpiration eine Steigerung erfahre. 

Wenn nun auch die Mehrzahl der Pflanzen während der nächtlichen Lichtentziehung 
und zwar oft in ergiebiger Weise fortfährt zu transpiriren , so fehlt es andererseits wieder 
nicht an bemerkenswerthen, zum Theil schon seit längerer Zeit bekannten Ausnahmen. 

Eine Anzahl Pflanzen, für welche nächtlicher Spaltenverschluss angegeben wird, sowie 
einige andere, von denen ich dieses Verhalten erwartete, wurden der Kobaltprobe unter- 
worfen. Es stellte sich heraus, dass dieselben die Stomata nicht nur im Dunkeln geschlossen 
zeigen, sondern sie auch bei relativ starkem diffusen Tageslicht nicht öffnen, ja sie sogar 
wieder schliessen, bald nachdem die Besonnung wieder aufgehört hat. 

Das geschilderte Verhalten hat Schwendener (7) für Amaryllis /ormosissima an- 
gegeben* Ich fand es ausserdem bei Aspidistra elatior und zwei anderen beliebten Zimmer- 
pflanzen, bei Ficus elastica und Tradesccmtia zebrina* Diese auch bei der nachlässigsten 
Behandlung ausharrenden Gewächse sind durch ihren hermetischen Spaltenverschluss in 
hohem Grade gegen das Vertrocknen geschützt. Auch bei reichlichem Begiessen und hoher 
gleichmässiger Temperatur (35°) öffnen sie bei schwachem diffusen Lichte ihre Spaltöffnungen 
nicht; dagegen reicht kurze Besonnung aus — schon zehn Minuten genügen — um die 
Oeffnung der Spalten zu veranlassen. Wird bloss ein kleiner, scharf umschriebener Theü 
eines Blattes besonnt, so erhält man bei Anwendung der Kobaltprobe ^inen entfärbten 
Flecken, entsprechend der Gestalt der besonnten Stelle. 

Da nur intensives, entweder directes oder von hellen Wolkpn reflectirtes, Sonnen- 
licht das Oeffnen der Stomata veranlasst, so ist bei diesen Gewächsen die Transpiration 
ganz besonders eng an die Assimilation geknüpft. So gering nun auch hier bei mangel- 
hafter Beleuchtung die Verdunstung ausfällt, so kann sie, sobald die Bedingungen zu 
energischer Assimilation gegeben sind, doch auch beträchtliche Werthe erreichen, wie dies 
aus folgendem Beispiel hervorgeht. 

Eine kräftige Topfpflanze von FictM elasttca mit fünfzehn gesunden Blättern vnirde 
nach vorheriger dreistündiger Besonnung gewogen und darauf um 1 1 Uhr i 5 Minuten vier 
weitere Stunden ins Freie gestellt. Um die Wasserabgabe von Seiten des Topfes möglichst 
zu verhindern, wurde derselbe zunächst mit Stanniol und dann mit einem weissen Tuche 
umwickelt. Die Luft war während der Dauer des Versuchs schwach bewegt und die Juli- 
sonne zeitweise durch lichte Wolken verschleiert. Die nach vier Stunden vorgenommene 
Wägung ergab eine Gewichtsabnahme von 10,2 g pro Stunde. Nachdem die Pflanze eine 
Stunde lang an der Hinterwand eines nach Norden gelegenen Zimmers bei 20° gestanden 
hatte, wurde aufs Neue gewogen und die Wägung nach zwei weiteren Stunden um 6 Uhr 
15 Minuten wiederholt. Der Gewichtsverlust pro Stunde betrug nunmehr nur noch 0,1 g. 
An der Sonne stehend hatte also die Pflanze 102 mal mehr als im Zimmer verdunstet. 

Haberlandt (s. 13), der in Buitenzorg Versuche mit abgeschnittenen Blättern der- 
selben Pflanze ausgeführt hat, fand in einer sonnigen Vormittagsstunde die Transpiration 
bloss zwölfmal so gross als in den Nachmittags- und Nachtstunden. Ich bezweifle jedoch 
kaum, dass in der feuchten Tropenluft bei directer Besonnung (vgl. S. 122) die Unterschiede 
weit grösser, wahrscheinlich noch grösser als in dem trockenen Klima Deutschlands ausge- 
fallen wären. 

Die durch successive Wägungen leicht festzustellende rasche Abnahme der Ver- 
dunstungsgrösse bei dem vom Sonnenlicht ins Zimmer gebrachten Ficus ist gewiss in der 
ersten Zeit auf die Abnahme der Wärmezustrahlung zurückzuführen. Die Abnahme setzt 
B.u.i«,h. z,it.,„. im. H,n vi/vii. Digitized^^ GoOglc 
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sich aber noch dann fort, wenn das Blatt schon annähernd die Temperatur des Baumes 
angenommen hat und beruht dann auf der Verengerung resp. dem Verschluss der Spalt- 
öfihungen. 

Die Fähigkeit die Spaltöffnungen zu verschliessen unter Bedingungen, die für die 
Assimilation ungünstig sind, ist sicherlich sehr verbreitet bei Pflanzen, die an ihren natür- 
lichen Standorten häufig mit vorübergehender Wassernoth zu kämpfen haben. Namentlich 
findet sich hermetischer Spaltenverschluss bei Gewächsen, deren Vegetation durch lang an- 
dauernde Ruhepausen unterbrochen ist. Besonders die Wüstenpflanzen, bei denen nach 
Volkens (8, S. 49) die stomatäre Transpiration während der dürren Jahreszeit unterdrückt 
ist, können als Beispiele erwähnt werden; die letzteren fehlen jedoch nicht in unserer- ein- 
heimischen Pflanzenwelt. 

Schwendener und namentlich Leitgeb haben gefunden, dass bei zahlreichen 
Wintergrünen die Stomata im Winter verschlossen sind. Bei unseren immergrünen Sträu- 
chern und Bäumen, deren Existenz ohne den Spaltenschluss gar nicht möglich wäre, tritt 
derselbe schon frühzeitig im Herbste ein. Die am 20. October vorgenommene Kobaltprobe 
ergab völligen Verschluss der Stomata bei Btixus sempervirens, Mahonia aquifolium^ Taxus 
baccata. Noch offen waren die Spaltöffnungen bei Hex aquifolium und Hedera helix. 

Leitgeb vermuthet in der Wasserarmuth des Blattes den Grund des Spaltenver- 
schlusses. Diese einfache Erklärung dürfte jedoch kaum ausreichend sein; bei den in den 
winterlichen Ruhezustand getretenen Blättern kommen sicher noch manche andere Momente 
in Betracht, die sich vorläufig wohl kaum übersehen lassen. 

Immergrüne Blätter, die die stomatäre Transpiration aufgegeben haben, röthen näm- 
lich, auch wenn sie einige Zeit lang im geheizten Zimmer und in feuchter Atmosphäre der 
Sonne ausgesetzt gewesen sind, noch immer nicht das ihrer Unterseite anliegende Kobaltpapier. 

Kräftige Zweige von Btixus y Mahonia, IleXy Hedera und Taxus wurden am 12. De- 
cember bei sonnigem Frostwetter abgeschnitten und, mit der Schnittfläche in Wasser tauchend, 
in feuchter Atmosphäre der Sonne ausgesetzt. 

Nach dreistündiger Besonnung wurden die Blätter der Kobaltprobe unterworfen, 
wobei sich herausstellte, dass eine Röthung des Papiers nur bei Uex aquifolium eintrat. 
Nach weiteren drei Tagen entfärbten die Blätter der anderen Pflanzen, obwohl sie täglich 
mehrere Stunden lang besonnt worden waren, noch immer nicht das Kobaltpapier. Erst 
nach acht Tagen trat dies bei Taxus und Mahonia ein, während Buxus und Hedera ihre 
Spalten noch geschlossen hielten. 

Von den untersuchten Immergrünen ist es also Hex aquifolium^ bei dem die Wieder- 
öffnung der Stomata am raschesten eintritt. Ueberhaupt ist bei dieser Pflanze während der 
winterlichen Ruheperiode der Spaltenverschluss weniger vollkommen als bei den anderen 
Arten. Die Verfärbung des Kobaltpapiers durch die Unterseite des Blattes erfolgte z. B. 
schon etwa nach einer halben Stunde, als ein am 5. Januar bei starker Kälte aus dem 
Garten geholtes Blatt unmittelbar zum Versuch benutzt worden war. 

Von den erwähnten immergrünen Sträuchern pflegt denn auch bei andauernder Kälte 
Hex am ersten zu leiden. Man wird wohl nicht fehl gehen, wenn man den Grund hierzu 
in dem mangelhaften und leicht aufhebbaren Verschluss der Stomata erblickt 



Spaltenverschluss bei herbstlich verfftrbten Blättern. 

Werden von einem Baum oder Strauch, dessen Laub in der herbstlichen Verfärbung 
begriffen ist, völlig grüne Blätter und andere, welche die Roth- oder Gelbfärbung bereits 

Digitized by 



— 127 — 

angenommen haben, der Kobaltprobe unterzogen, so macht sich ein auffallender Unterschied 
in der Schnelligkeit, mit welcher die Röthung eintritt, bemerkbar. Die gelben oder rothen 
Blätter verhalten sich etwa wie angewelkte Blätter. Ist die grüne Farbe noch nicht von 
der ganzen Spreite verschwunden, so ist der erwähnte Unterschied zwischen den verschie- 
denen Theilen eines und desselben Blattes bemerkbar. 

Die mikroskopische Untersuchung bestätigt die aus der Kobaltprobe sich ergebende 
Annahme. An den gelben oder rothen Stellen des Blattes sind die Spaltöffnungen ge- 
schlossen, an den noch grünen Stellen dagegen offen. 

Das geschilderte Verhalten fand ich so sehr verbreitet, dass es überflüssig ist, einzelne 
Beispiele anzuführen. Selbst bei Bäumen, die wie die Salices ihre Stomata beim Welken 
nicht zu schliessen vermögen, stellt sich mit der Vergilb ung eine beträchtliche durch Ver- 
engerung der Spalten bedingte Herabsetzung der Transpiration ein. 

Auf Grund Wiesner's (9) Versuchen, welche gezeigt haben, dass Herabsetzung der 
Transpiration die Entlaubung der Holzgewächse stark beeinflusst, erscheint die Annahme 
gerechtfertigt, dass bei den laubwerfenden Holzgewächsen in dem herbstlichen Spalten- 
verschluss eine der beim Laubfall mitwirkenden Ursachen zu suchen sei. Die weitere 
Frage, ob der herbstliche Spalten verschluss Ursache oder Folge der Verfärbung ist, muss 
durch weitere Untersuchungen festgestellt werden. 



II. Rolle der SpaltöfEaungen bei dem AssimilationsgasweohseL 

Das in der Kobaltprobe gegebene, so bequem und leicht zu handhabende Mittel, um 
das Offen- oder Geschlossensein der Spaltöffnungen an der unversehrten Pflanze festzu- 
stellen, lässt sich auch mit Erfolg benutzen bei der Untersuchung der Frage, welche Rolle 
einerseits den Spaltöffnungen und andererseits der cuticularisirten Oberhaut bei dem die 
Assimilation begleitenden Gaswechsel zukommt. 

Wenn auch durch wiederholte Untersuchungen (vgl. die Litteraturzusammenstellung 
in Pfeffer's Pflanzenphysiologie Bd. I S. 86 u. ff.) die verschiedene Durchlässigkeit der 
cuticularisirten Zellhäute für Kohlensäure und Sauerstoff des Genaueren bekannt geworden 
ist und bereits Boussingault gezeigt hat, dass selbst Blätter mit starker Cuticula, wie die 
von Nerium Oleander^ auch dann noch Kohlensäure zu zersetzen vermögen, wenn die spalt- 
öffhungführende Unterseite durch Ueberziehen mit Talg unwegsam gemacht worden* ist, so 
reichen doch die Untersuchungen nicht aus zur Entscheidung der Frage, ob unter den ge- 
wöhnlichen in der freien Natur gegebenen Bedingungen der durch die cuticularisirte Ober- 
haut von Landpflanzen stattfindende Durchtritt der Gase ausreichend ist, um die für das 
Gedeihen der Pflanzen erforderliche Assimilationsthätigkeit zu ermöglichen. 

Ganz dasselbe gilt von den durch gasanalytische Methoden gewonnenen Ergebnissen 
Mangin's. Dieser Forscher (10), der sich ebenfalls die Aufgabe gestellt hat zu ermitteln, 
welchen Antheil die Diffusion durch die Epidermis und die Bewegung durch die Spalt- 
öffiiungen beim Gasaustausch spielen, kommt zu dem Resultat, dass durch Verstopfung der 
Stomata vermittelst eines Ueberzuges (Glyceringelatine), welcher die Permeabilität der Mem- 
branen nicht alterirt, der Gasaustausch bis auf zwei Drittel oder sogar die Hälfte reducirt 
werden kann. 
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Nach einer alten Erfahrung der Landwirthe geht die Pflaneenproduction am reichsten 
vor sich bei sonnigem Wetter und gleichzeitiger hoher Luftfeuchtigkeit. Durch sorgfältige 
Untersuchungen ist dann durch Kreusler (11) der grosse Einfluss des Wassergehaltes der 
Blätter auf deren Assimilationsgrösse festgestellt worden. Während vollkommene Dunst- 
sättigung der Luft auf den Assimilationsprocess an und für sich nicht ungünstig zu wirken 
scheint, so kann bei trockener Luft und dadurch bedingter starker Verdunstung, noch 
lange bevor das Blatt sichtbar an Turgor verliert, die Assimilation schon erheblich herab- 
gedrückt werden. Geht die Wasserarmuth des Blattes weiter bis zum Welken, so vermag, 
wie Sachs zuerst wahrgenommen und Atsusuke Nagamatsz (12) fiir eine Reihe von 
Pflanzen bestätigt hat, dasselbe gar keine Stärke zu bilden. 

Sachs knüpft an die Untersuchung seines Schülers die Bemerkung, dass das Aus- 
bleiben der Stärkebildung bei welken Blättern wahrscheinlich auf den Verschluss der Spalt- 
öffnungen zurückzuführen sei. Nach einer anderen ebenfalls naheliegenden Annahme, 
welche die erstere nicht auszuschliessen braucht, könnte das Ausbleiben der Stärkebildung 
auf der Erschlaffung der Zellen des Assimilationsparenchyms beruhen. 

Die im Folgenden mitzutheilenden Versuche sind zur Entscheidung der angeregten 
Fragen angestellt worden. Die äusserst einfachen, ohne grosse Vorbereitungen ausfuhr- 
baren Experimente sind zu Demonstrationen um so mehr geeignet, als sie gestatten die 
Bedeutung der Spaltöffnungen für den Assimilationsgaswechsel direct vor Augen zu führen. 
Zur Verwendung kamen junge, eben ausgewachsene Blätter, die nach hinreichend langer, 
12- bis 20 stündiger Verdunkelung, mit Ausnahme der Schliesszellen der Spaltöffnungen, aus 
denen, wie bekannt, die Stärke nicht auswandert, völlig stärkefrei geworden waren. Aus 
der Menge der gebildeten Stärke, zu deren Bestimmung ich die von Sachs (13) mit so viel 
Erfolg verwendete Jodprobe benutzte, wurde der Rückschluss auf die relative Grösse der 
Assimilation gezogen. 

Obwohl feststeht, dass die Stärke nicht das primäre Assimilationsproduct darstellt und, 
wie dies besonders aus den Untersuchungen von Brown und Morris (14) hervorzugehen 
scheint, nur ein Theil der Assimilate als Stärke in den Chlorophyllkörnem abgelagert wird, 
so ist doch für unsere Zwecke die Jodprobe ausreichend, umsomehr als es sich immer um ver- 
gleichende Versuche handelt, die entweder verschiedene Theile eines und desselben Blattes oder 
höchstens zwei gleichaltrige Blätter eines Zweiges betreffen. Die Unterschiede in den gebil- 
deten Stärkemengen lassen sich allerdings bei der Jodprobe nicht zahlenmässig ausdrücken; 
sie sind aber meist so gross, dass sie, worauf es bei Demonstrationsversuchen vor allem an- 
kommt, auch von einiger Entfernung noch deutlich genug erkannt werden können. 



Einfluss des Welkens auf die Assimilation. 

Bei der Untersuchung dieser Frage muss vor allem Rücksicht auf die vorhandene 
oder fehlende Verschliessbarkeit der Spaltöffnungen genommen werden. Zu einer ersten 
Versuchsreihe wählen wir folgende Pflanzen : Rumex aquaticus, Caltha palustris^ Hydrangea 
Jiortensis^ Calla palustris. 

Nachdem die EntStärkung an einem kleinen der Spreite entnommenen Fragmente 
festgestellt worden ist, werden die Blätter durch einen neben dem Mittelnerv verlaufenden 
Schnitt in zwei Hälften zerlegt. Die den Mittelnerv führende Hälfte wird, um sie mög- 
lichst turgescent zu halten, sofort in feuchte Atmosphäre unter Glasglocke gebracht; der 
Blattstiel taucht mit der Schnittfläche in Wasser. Die andere Hälfte bleibt Jjis weitgehende, 

Digitized byL^OOQlC 



— 129 — 

gewöhnlich lasch sich einstellende Erschlaffung eingetreten ist) an einer schwach beleuch- 
teten Stelle des Zimmers liegen. 

Turgescente und welke Hälfte werden dann unter sonst möglichst gleichen Beding- 
ungen in einem den Luftzutritt, gestattenden Glasgefäss dem Sonnenlicht ausgesetzt. Um 
SU starker Erwärmung der Versuchsobjecte vorzubeugen, wird zwischen sie und die Sonne 
ein parallelwandiger mit Wasser gefüllter Glasbehälter angebracht. Die nach zwei- bis 
dreistündiger Insolation vorgenommene Jodprobe ergiebt, dass nicht nur die bei Beginn 
des Versuches turgescenten, sondern auch die angewelkten Blätter unter dem Einfluss des 
Sonnenlichtes nicht unerhebliche Stärkemengen gebildet haben. Nur diejenigen Blatttheile, 
deren Erschlaffung schon anfangs zu weit gediehen war, erweisen sich als stärkefrei. 

Die obengenannten Pflanzen gehören zu denen, welche beim Welken die Stomata 
nicht schliessen und dauernd Kobaltpapier röthen. 

In schroffem Gegensatze zu ihnen stehen z. B. Tilia ulmtfolia, Lonicera tatarica, 
Syringa vulgaris, Sambucus nigra. Unter ähnlichen Yersuchsbedingungen bilden angewelkte 
Blattstücke dieser Pflanzen keine Stärke mehr, auch wenn die Erschlaffung sich äusserlich 
noch kaum bemerkbar macht. Der Contrast zwischen turgescenten und angewelkten Blatt- 
theilen ist hier stets viel grösser als bei den Gewächsen der ersten Gruppe und auf den 
beim Welken eintretenden Spalten verschluss zurückzuführen. 

Das Ausbleiben der Stärkebildung an welken Blättern beruht also auf zwei Ursachen: 
auf dem bei der Mehrzahl der Pflanzen beim Welken sich einstellenden Verschluss der 
Stomata und bei weiter gehendetn Wasserverlust auf der Erschlaffung der Zellen des Assi- 
milationsparenchyms. 

Wenn nun schon die mitgetheilten Versuche die Unentbehrlichkeit der Spaltöffnungen 
für einen energischen Assimilationsgaswechsel offen darthun, so wird es nicht ohne Inter- 
esse sein noch weitere, für Demonstrationszwecke geeignetere Beweise zu besitzen. In ganz 
schlagender Weise lassen sich dieselben erzielen durch künstlichen Verschluss der Spalt- 
öffnungen mit einer geeigneten, das Blatt nicht beschädigenden Klebesubstanz. Da die 
Blätter bei unseren Versuchen dem directen Sonnenlicht ausgesetzt werden und sich dabei 
unter Umständen beträchtlich erwärmen, so sind sehr leicht schmelzbare Substanzen wie 
Vaselin, Cacaobutter nicht verwendbar, da dieselben im flüssigen Zustande abfliessen, zum 
Theil sogar durch die Stomata ins Innere der Blätter eindringen. Eine bei den sich ein- 
stellenden Temperaturen noch hinreichend feste Substanz, die zugleich aber beim Auftragen 
in flüssigem Zustande die Blätter nicht beschädigt, erhält man durch Mischung von einem 
Theil gebleichten Bienenwachs mit drei Theilen Cacaobutter. Von diesem Gemenge lässt 
sich leicht und, wie der Erfolg lehrte, ohne das Blatt irgendwie zn beeinträchtigen, ein 
dünner Ueberzug auf der spaltöffnungführenden Blattunterseite anbringen. Wird das Blatt 
vor dem Bestreichen auf etwa 40 Grad erwärmt, so erhält man festhaftende Ueberzüge, die 
sich nach vorheriger Abkühlung des Blattes in Brunnenwasser leicht wieder entfernen lassen. 
Bei den Versuchen wurde bald die ganze Unterseite verklebt, bald wurden nur grössere 
oder kleinere Flecken von Cacaowächs angebracht. Um die Blätter ohne Gefahr des 
Welkens im Freien dem directen Sonnenlicht aussetzen zu können, fanden meist stärkere 
mit ihrer Schnittfläche in Wasser tauchende Zweige Verwendung. Da denselben immer 
nur wenige Blätter gelassen wurden, so hielten sich die letzteren auch bei intensiver Inso- 
lation und trockener Luft viele Stunden lang vollständig frisch. Im Folgenden theile ich 
einige Versuche mit. 

Prumts padus. Entstärkte Blätter wurden unterseits halbseitig mit Cacaowächs be- 
strichen und von 9 Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmittags bei heiterem Himmel der April-j 
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sonne ausgesetzt. Nach Entfernung des XJeberzuges wurde der Chlorophyllfarbstoff ver- 
mittelst siedendem Alcohol extrahirt und daraufhin die Sächsische Jodprobe vorgenommen. 
Die während der Versuchsdauer unterseits der Atmosphäre zugängliche Blatthälfte nahm 
eine intensiv schwarzblaue Färbung an (Taf. IV, Fig. 1). Die andere mit Cacao wachs be- 
strichene färbte sich dagegen bloss gelb und die mikroskopische Untersuchung ergab, dass 
das Assimilationsparenchym vollständig stärke&ei war. Nur längs der stärkeren Blattnerven 
waren hier und da einzelne Stärkekörnchen zu sehen. 

Ganz ähnliche Resultate erhielt ich bei derselben Versuchsanstellung mit den Blättern 
von Ribes peiraeum (Taf. IV, Fig. 2), Lonicera tatarica (Taf. IV, Fig. 3) und Philadelphus coro- 
narius (Taf. IV, Fig. 4): schwarzblaue, grossen Stärkegehalt anzeigende Färbung der freien 
Blatthälften, in den beklebten Hälften dagegen entweder gar keine Stärke oder doch nur 
winzige, erst bei Anwendung starker Vergrösserung erkennbare Körner und zwar meist nur 
in der Nähe der Gefässbündel. 

Man könnte hier die Einwendung machen, dass der Stärkemangel nicht allein auf 
den Verschluss der Stomata, sondern auf eine allerdings nicht sichtbare Schädigung der 
Blattsubstanz zurückzufuhren sei. Dieser Einwand lässt sich jedoch leicht widerlegen. 
Wird nämlich die eine Blatthälfte nicht unterseits, sondern auf der Oberseite mit einer 
dünnen Schicht von erwärmtem Cacao wachs bestrichen, so wird in dem besonnten Blatte 
durch den Ueberzug die Stärkespeicherung kaum merklich beeinträchtigt. Eine directe 
Beschädigung des Blattparenchyms rufk also die Beklebung nicht hervor, wohl werden aber 
durch sie nicht nur die Assimilation, sondern auch andere Stoffwechselprocesse beeinträchtigt. 
Wird nämlich ein tagüber besonntes, stärkereiches Blatt z. B. von Prtmus padus unterseits 
stellenweise mit Cacaowachs bestrichen, so erfolgt an dem verdunkelten Blatt die Aus- 
wanderung der Stärke weit langsamer an den beklebten als an den freien Stellen. Wäh- 
rend in einem Versuch vom 18. April schon nach zwölfstündiger Verdunkelung sämmtliche 
Stärke aus dem Parenchym verschwunden war, befanden sich davon an den beklebten 
Stellen noch erhebliche Mengen. Es ist anzunehmen, dass die Verlangsamung der Stärke- 
auswanderung, die unter ähnlichen Verhältnissen sich bei Lonicera tatarica einstellte^ mit 
der erschwerten Sauerstoffzufuhr zu dem Blattinneren in Zusammenhang steht. 

Aus den mitgetheilten Versuchen geht hervor, dass durch Verklebung der spalt- 
öffnungführenden Unterseite die Stärkespeicherung, bei im Uebrigen unter günstigen Assi- 
milationsbedingungen stehenden Blättern, unterdrückt wird und dass mithin die spalt- 
öffnungfreie Oberseite der betreffenden Blätter nicht im Stande ist, einen für die Auf- 
speicherung von Stärke ausreichenden Gaswechsel zu vermitteln. Da ferner kein Grund 
vorhanden ist, den cuticularisirten Zellwänden der spaltöffnungführenden Unterseite in 
dieser Hinsicht verschiedene Eigenschaften zu vindiciren, so ergiebt sich, dass wenigstens 
bei normalem Eohlensäuregehalt der Luft der Assimilationsgaswechsel sich fast ausschliess- 
lich durch die Stomata vollzieht und der durch die cuticularisirten Häute vor sich gehende 
Gasaustausch ihm gegenüber als ein ganz minimaler betrachtet werden muss. 

Sobald die cuticularisirte Oberseite in irgend einer Weise verletzt wird; so stellt sich 
im näheren Bereich der Wunde reichliche Stärkebildung ein. 

Entstärkte Blätter von Prtmus padus werden unterseits mehrmals mit flüssigem 
Cacaowachs bestrichen, so dass sie vollständig steif werden. Die Blattoberseite wird dann 
über den beklebten Stellen mit einem scharfen Messerchen ganz oberflächlich geritzt und 
das Blatt mehrere Stunden lang der Sonne ausgesetzt. 

Werden die vom Cacaowachs befreiten Blätter der Jodprobe unterworfen, so treten 
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die Ritzen als unterbrochene schwarzblaue Streifen hervor, die sich äusserst scharf von 
dem benachbarten, gelblich gefärbten, stärkefreien Grunde abheben (Taf. IV, Fig. 1 und 4). 

Die mikroskopische Untersuchung der Ritzen zeigt in deren nächster Nähe manch- 
mal gebräunte, stärkefreie Zellen, deren Absterben entweder auf directe Verletzung durch 
das Messer oder durch bald sich einstellendes Vertrocknen zurückzufuhren ist. 

An die braunen, stärkefreien Zellen stösst beiderseits von der Ritze eine Zone, wo 
die Zellen fast ebenso reich an Stärke sind als an den nicht beklebt gewesenen Stellen 
des Blattes. 

Bemerkenswerth ist längs der Ritzen die Abgrenzung der Stärkefuhrenden Zone von 
der stärkefreien Nachbarschaft. Der üebergang findet nicht allmählich, sondern ganz 
plötzlich statt. Die Grenze verläuft der geraden Ritze nicht genau parallel, sondern be- 
schreibt eine Zickzacklinie. An stärkereiche Inseln grenzen gewöhnlich unmittelbar ganz 
stärkefreie, da die Stärke von der Schnittfläche aus jedesmal gerade so weit reicht als 
die durch den Schnitt geöffneten Parenchyminseln. Bilder wie Fig. 5 und 6, Taf. IV 
zeigen deutlich, dass die von der Ritze aus in die Kammern eingedrungene Kohlensäure 
in ihrer Ausbreitung durch die stärkeren Blattnerven gehemmt worden ist. 

Meist färben sich die Parenchyminseln gleichmässig blau in ihrer ganzen Aus- 
dehnung; nur wenn die Kohlensäure bloss durch eine sehr enge Oeffnung einzutreten 
vermochte, nimmt innerhalb der angestochenen Parenchyminsel die Stärkemenge ganz all- 
mählich mit der Entfernung von der Oeffnung ab. 

Nicht bei allen untersuchten Blättern fand ich bei derselben Versuchsanstellung 
eine ebenso scharfe zickzackartige Grenze zwischen stärkeführendem und stärkefreiem Ge- 
webe. Bei Ribes alpinum und R, petraeum (Fig. 2) z. B. nimmt die um die Wunde herum 
reichlich vorhandene Stärke von dieser Stelle aus gleichmässig mit der Entfernung ab 
ohne Rücksicht auf die zarteren Blattnerven. Die grösseren Seitennerven erster Ordnung 
bilden hier allein scharfe Grenzen zwischen blauen und gelben Blattpartien. 

Der Unterschied im Verhalten der Blätter beider Pflanzen ist in der abweichenden 
Blattstructur begründet. Bei Ribes alpinum sind, wie der Blattqnerschnitt lehrt, auch 
stärkere Gefässbündel durch lückenführendes, die seitliche Ausbreitung der Kohlensäure 
ermöglichendes Assimilationsgewebe von den beiderseitigen Epidermen getrennt. Hier 
wirken daher bloss die stärksten Blattnerven, bei denen dies nicht der Fall ist, als Dämme, 
bei Prunus padus thun dies dagegen schon zartere Blattnerven, deren Gefässbündel von 
der Oberhaut durch lückenlos aneinander schliessende Zellen getrennt sind. Das von 
ihnen umsäumte Parenchym bildet daher rings umschriebene Gruppen, die in ihrem Gas- 
wechsel nur wenig von ihren Nachbarinnen beeinflusst werden können. 

Die Blätter mit derartig umgrenzten Parenchymgruppen sind, infolge der erschwerten 
seitlichen Ausbreitung der Gase, jedenfalls für unsere Versuche ganz besonders geeignet. 
Mit ihnen lassen sich ganz besonders prägnante Resultate gewinnen. Ausser Prunus padus 
erwähne ich als geeignetes Object Lonicera taiarica, und ebensogut dürften sich viele 
andere Dicotylenblätter empfehlen, bei denen die feineren Nervenmaschen bei durchfallen- 
dem Lichte in Gestalt eines zierlichen weissen Ademetzes erscheinen. 

Aus naheliegenden Gründen liefern Blätter, wie die von Ribes alpinum, Saxifraga 
ßageUaris, mit weniger scharf umschriebenen Parenchymgruppen, nie so scharfe Contraste 
und so erklärt sich auch das unter Umständen beobachtete Vorkommen von kleinen Stärke- 
kömchen in den Assimilationsparenchymzellen von unterseits mit Cacaowachs bedeckten 
Blattstellen, wie auch die raschere Auswanderung der Stärke aus Blättern, die in stärke- 
reichem Zustande auf der Unterseite stellenweise mit dem Fettgemenge bestrichen^^cj 
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sind. Das auf weitere Strecken zusammenhängende System von Intercellularräumen be- 
günstigt im einen Fall den Assimilations-, im andern den Athmungsgas Wechsel, da ein 
Gasaustausch von den freien Stellen der Blattunterseite in die beklebten hinein durch die 
communicirenden Lufträume hindurch wesentlich erleichtert wird. 

Die geringe Leistungsfähigkeit der cuticularisirten Oberhaut beim Assimilations- 
gaswechsel tritt nicht erst bei vollständig ausgebildeten Blättern hervor, sondern macht 
sich schon frühzeitig an dem sich entwickelnden Blatte geltend, schon lange bevor das- 
selbe seine volle Ausbildung erreicht hat. Junge Lindenblätter {Tüia parvifoUa)^ deyen 
Durchmesser zwischen zwei und drei cm betrug und die nach anhaltender Besonnung 
nicht unerhebliche Stärkemengen aufspeicherten, erwiesen sich in den Unterseite mit 
Cacaowachs bestrichenen Stellen stärkefrei. 

Alle bisher benutzten Pflanzen stammen aus nordischen Florengebieten. Ihre Blätter 
besitzen eine wohl entwickelte Cuticula, welche sie befähigt, selbst bei eintretendem Wasser- 
mangel, ohne zu vertrocknen, in wasserdampfarmer Atmosphäre längere Zeit auszuharren. 
Es schien mir daher wünschenswerth, zum Vergleich bodenbewohnende Landpflanzen der 
feuchten Tropenwälder herbeizuziehen, um auch bei ihnen den Antheil der cuticularisirten 
Zellhäute beim Assimilationsgaswechsel kennen zu lernen. 

Arten der Gattung Impatiem, welche zu den häufigsten Bewohnern der feuchten 
und schattigen Bergwälder der Tropen der alten Welt gehören, schienen mir besonders 
geeignete Objecto zur Entscheidung jener Frage herzugeben. 

Die mit der aus Sansibar eingeführten Impatiens Sultani und der ostindischen 
/. Mariannae vorgenommenen Versuche ergaben Resultate, die mit den für unsere einheimi- 
schen Landpflanzen festgestellten durchaus übereinstimmten. 

Besonders bemerkenswerth ist das Verhalten von Impatiens MarianfHie, deren Spalt* 
Öffnungen beim Welken weit geöffnet bleiben. Diese Pflanze gedeiht daher bei uns nur in 
der feuchtesten Gewächshausatmosphäre. In der trockenen Zimmerluft welken ihre Blätter 
in kurzer Frist und vertrocknen, auch wenn die' Wurzeln reichlich mit Wasser versorgt 
werden. 

Ein bewurzelter Spross dieser Pflanze wurde unter einem der Aussenluft zugäng- 
lichen Glaskasten der Sonne ausgesetzt. Trotz wiederholtem Bespritzen trat bald starkes 
Welken der Blätter ein. Nichtsdestoweniger erwiesen sich die bei Beginn des Versuches 
stärkefreien Blätter bei Vornahme der Jodprobe reich an Stärke. Die letztere fehlte nur 
dort, wo der Gasaustausch durch Verklebung der allein Spaltöffnungen führenden Unter- 
seite erschwert worden war. Hier ist also durch das gleich nach Beginn des Versuches sich 
einstellende Welken der Blätter die Stärkebildung keineswegs verhindert worden, während 
sie bei den länger frisch gebliebenen, mit Cacaowachs unterseits bestrichenen Stellen aus- 
blieb. Selbst bei dieser hygrophilen Landpflanze ist also der durch die spaltöffnungfreie 
Oberseite vor sich gehende Gasaustausch nicht hinreichend, um Stärkespeicherung nach 
sich ziehende Assimilation zu ermöglichen. 



Assimilation bei gesteigertem Eohlensäuregehalt der Lntt. 

Alle bisher mitgetheilten Versuche weisen mit Bestimmtheit darauf hin, dass es die 
Spaltöffnungen sind, welche bei den höher organisirten Landpflanzen ganz vorwiegend den 
Assimilationsgas Wechsel vermitteln. Der Antheil der cuticularisirten Oberhäute ist jeden- 
falls weit geringer als dies auf Grund der Angaben früherer Forscher, wie js^ B. Maiigin 
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(Tcrgl. S. 129) angenommen ward. Nach diesem soll nämlich durch Verstopfung der 
Stomata mit einem Ueberzug, welcher die Permeabilität der Membranen nicht alteriren 
soll, der Gasaustausch nur etwa auf zwei Drittel oder auf die Hälfte reducirt werden. 

Die Aufgabe, das je nach den Pflanzen wohl verschiedene Verhältniss zahlenmäs- 
sig festzustellen, wird sich bei zweckentsprechender Abänderung des hier eingeschlagenen 
Verfahrens leicht feststellen lassen. Um aber ein richtiges Bild von den thatsächlich in 
der Natur verwirklichten Verhältnissen zu gewinnen, halte ich es für geboten, die Versuche 
bei vollem Lichtzutritt und an der freien Luft auszuführen. Zu durchaus falschen Vor- 
stellungen würde man nämlich gelangen bei Unterbringung der Blätter in Glasgefässen, 
deren Luft mit Kohlensäure bereichert worden ist. Der bei Versuchen in der gewöhn- 
lichen Atmosphäre so eclatante Unterschied im Stärkegehalt zwischen freien und ver- 
schlossenen Stellen tritt nämlich, wie folgende Versuche zeigen, unter solchen Umständen 
manchmal bis zum vollständigen Verschwinden zurück. 

Entstärkte Blätter von Prunus padus, Philadelphus coronarius und Tilia tUmifolia^ 
die wie bei den früheren Versuchen noch mit Zweigstücken in Verbindung standen, wur- 
den unterseits stellenweise mit Cacaowachs bestrichen und unter Glasglocke in einer etwa 
5 ^ Kohlensäure enthaltenden Atmosphäre dem Sonnenlicht von neun bis zwei Uhr aus- 
gesetzt. Die daraufhin vorgenommene Jodprobe zeigte, dass nunmehr in allen Blättern, 
auch an den unterseits unwegsam gemachten Stellen, beträchtliche Stärkemengen ent- 
halten waren. An manchen Stellen konnte ein Unterschied im Stärkegehalt zwischen 
beiderlei Stellen nicht wahrgenommen werden, die bestrichenen färbten sich ebenso intensiv 
schwarzblau, wie die unbestrichenen. An anderen war zwar ein Unterschied zu Gunsten 
der zugänglichen Partien vorhanden, immerhin waren aber auch hier beträchtliche Mengen 
von Stärke vorhanden in den Theilen der lUattspreiten, deren Stomata durch Bestreichen 
mit Cacaowachs unwegsam gemacht worden waren. 

Werden die Blätter bei derartigen Experimenten nicht bloss unterseits, sondern auch 
oberseits mit einer sehr dünnen Schicht des Fettgemenges überzogen, so unterbleibt we- 
nigstens in der Mitte der beiderseits bestrichenen Stellen die Stärkebildung vollständig. 



m. Beeintrachtigtuig der Assimilation durch erhöhten Salzgehalt des 

Subsrattes. 

Schimper (15) hat in seinen schönen Untersuchungen über »die indo-malayische 
Strandflora« zuerst auf den der grossen Mehrzahl der Halophyten zukommenden Xero- 
phyten Charakter aufmerksam gemacht. Die Eigen thümlichkeiten der Halophyten schliessen 
sich nach ihm denjenigen der Pflanzen an, die der Gefahr zu grossen Wasser Verlustes 
ausgesetzt sind ; Succulenz, Reduction der transpirirenden Oberfläche durch Unterdrückung 
der Laubblätter, starke Behaarung, Wachsüberzüge, die bei den Bewohnern der Steppen 
und Wüsten so verbreitet sind und mit Recht als Schutzmittel gegen zu starke Transpira- 
tion betrachtet werden, kehren bei den Salzpflanzen wieder. Schimper begnügt sich 
nicht mit der Feststellung dieser Thatsache, sondern sucht zu ergründen, wie es komme, 
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das8 eine Pflanze» die in einem kochsalzreichen Substrat wurzelt, der Schutzmittel gegen 
Transpiration bedarf, auch wenn letzteres constant nass ist. Die Antwort auf diese Frage 
findet er darin, dass durch die verminderte Transpiration der Gefahr zu grosser Salzanhäu- 
fungen in den Blättern vorgebeugt werde. Versuche mit Kochsalz, Salpeter und mit 
Nährsalzgemischen hatten ihm nämlich gezeigt, dass Lösungen dieser Salze über eine ge- 
wisse nach der Pflanzenart wechselnde Concentration hinaus den Tod, zunächst des Laubes, 
hervorrufen, schon weit unter dieser Concentration aber die Assimilation derart beein- 
trächtigen, dass Stärke und Zucker in nachweisbarer Menge nicht mehr erzeugt, Wachs- 
thum und Blüthenbildung ganz oder nahezu sistirt werden. 

Die Beeinträchtigung der Assimilation, deren Grund Schimper vorläufig nicht 
weiter verfolgt hat, beansprucht nach dem im vorigen Capitel erörterten Gegenstand ganz 
besonders unser Interesse. Wir knüpfen direct an einen Schimper^schen Versuch an. 

Es wurden von ihm Maispflanzen in einer normalen Nährlösung, die einen mit, die 
anderen ohne Zusatz von 0,5^ Kochsalz cultivirt. 

Die Pflanzen mit Kochsalz entwickelten sich nicht weiter als in destillirtem Wasser, 
blieben aber während der ganzen Dauer des Versuches, nämlich zwei Monate lang gesund ; 
sie enthielten weder Stärke noch Glycose. Die kochsalzfrei cultivirten Versuchspflanzen, 
welche beide Stofie reichlich enthielten, hatten inzwischen mächtige Dimensionen erreicht. 

Durch welche Ursache mag nun bei den mit Kochsalzlösung begossenen Pflanzen 
die Assimilation verhindert sein? Auf Grund der Erfahrungen, die in den vorhergehenden 
Abschnitten mitgetheilt sind, liegt die Vermuthung nahe, dass durch die Aufnahme des 
Kochsalzes ein Verschluss der Spaltööhungen herbeigeführt sein könne. 

Die zuerst von Sachs (1859) (16) gemachte Entdeckung, dass Begiessen der Wurzeln 
einer Pflanze mit concentrirten Salzlösungen die Transpirationsgrösse herabsetzt, hat 
Sachs und später auch Pfeffer (Pflanzenphysiologie) durch die Annahme zu erklären 
versucht, dass von einer concentrirten Salzlösung, so gut wie auf wasserarmem Boden, den 
Pflanzen die Wasseraufnahme erschwert werde. 

Es liegt mir fern die Berechtigung dieser wohlbegründeten Annahme bestreiten zu 
wollen: doch kommt bei der Erklärung noch ein anderer Umstand von ganz wesentlicher 
Bedeutung mit in Betracht und zwar ist es die infolge der Salzaufna hme sich einstellende 
Verminderung der Wasserdampfabgabe. Wodurch dieselbe bedingt is^, ergiebt sich aus den 
folgenden Versuchen, bei denen junge Exemplare von Acer pseudopiatanus^ ferner Keim- 
linge von Tropaeolum majus, Phaseolus multißoncs und Zea mais Verwendung fanden. 

Die in Töpfen cultivirten Pflanzen wurden mit halbprocentiger Kochsalzlösung be- 
gossen, während gleichaltrige Vergleichspflanzen, die im Uebrigen denselben Bedingungen 
ausgesetzt waren, bloss Brunnenwasser erhielten. Schon nach wenigen Tagen stellte sich 
bei den mit Kochsalz begossenen Versuchspflanzen Verlangsamnng oder gar Stillstand der 
Entwickelung ein. Die mit den Blättern vorgenommene Kobaltprobe ergab, dass eine Ver- 
färbung nur nach sehr langer Zeit eintrat, während die Vergleichsobjecte in bekannter 
Weise das blaue Kobaltpapier rasch verfärbten. 

Bei Pflanzen, die sich in Wassercultur befinden, tritt (vergl. Schimper S. 26) 
der Kinfluss der Salzlösung rascher hervor als bei solchen, die im Boden wurzeln. Bei 
einer besonnten Maispflanze hörte, schon wenige Stunden nach Ersatz der normalen Nähr- 
lösung durch halbprocentige Kochsalzlösung, die Wasserdampfabgabe seitens der Blätter 
fast vollständig auf. Sowohl die Kobaltprobe wie auch die an den intacten Blättern vor- 
genommene mikroskopische Untersuchung lehrten, dass die Spaltöfihungen vollständig ge- 
schlossen waren. Wiederöfihung der Stomata trat bei dieser Pflanze auch dann nicht ein, 
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nachdem sie in sehr feuchter Atmosphäre mehrere Stunden lang der Sonne ausgesetzt ge- 
blieben war. 

Auch bei zahlreichen anderen Gewächsen stellt sich Verengerung und endlich Ver- 
schluss der Spaltöffnungen ein, wenn sie durch ihre Wurzeln oder einfach durch eine 
Schnittfläche verdünnte Kochsalzlösung aufnehmen. Hierin liegt auch die Erklärung der 
bekannten Thatsache, dass in Wasser tauchende abgeschnittene Zweige und Bouquets die 
Laubblätter viel länger frisch halten, wenn dem Wasser etwas Kochsalz zugesetzt worden 
ist Der Welkungsprocess wird durch den bald eintretenden Spaltenverschluss ganz we- 
sentlich verlangsamt. 

Die Thatsache des Spaltenverschlusses erklärt in befriedigender Weise den von 
Schimper beobachteten Stillstand in der Vegetation, den Mangel oder das spärliche 
Auftreten von Zucker und Stärke bei den mit Kochsalz begossenen Pflanzen. Die Fähig- 
keit zu assimiliren, ja erhebliche Mengen von Stärke zu erzeugen, haben jedoch, wie 
folgender Versuch zeigt, derartig kümmernde Pflanzen, in der ersten Zeit wenigstens, 
keineswegs verloren. 

Ein Exemplar von Phaseolus mullißortis^ welches infolge Begiessens mit Kochsalz- 
lösung in seinem Wachsthum stehen geblieben war und dessen Blätter selbst nach an- 
haltender Besonnung sich stärkefrei erwiesen, zeigte bei Vornahme der Stärkeprobe inten- 
sive Blaufärbung der Blätter nach vorheriger Besonnung unter einer Glasglocke mit kohlen- 
säurereicher (mehrere Procent) Atmosphäre. 

Auch in freier Luft vermögen solche Blätter mit verschlossenen Spalten unter Um- 
ständen noch Stärke zu bilden, wenn der Kohlensäure durch kleine nicht vertrocknende 
Wunden der Zutritt zu den Zellen des Assimilationsparenchyms erleichtert wird. Es ge- 
lang mir dies an jungen, vor der Kochsalzaufnahme entstärkten Blättern von Sambucus 
nigra und Prunus padus zu beobachten. Stärke konnte hier bloss in der Nähe der 
Wunden nachgewiesen werden. 

Der nach Aufnahme von Kochsalzlösung sich einstellende Spaltenverschluss ist mit 
dem beim Welken eintretenden nicht zu verwechseln, denn er lässt sich nicht wie dort 
wieder ohne weiteres rückgängig machen und tritt auch dann ein, wenn die Blätter in 
wasserdampfreicher Atmosphäre gehalten werden. 

Zum Nachweis von Kochsalz innerhalb der Pflanze besitzen wir ein ausgezeichnetes 
Reagenz in dem von Schimper (17) empfohlenen Thalliumsulfat. An Schnitten oder ab- 
gezogenen Epidermisstreifen, die in einer gesättigten wässerigen Lösung von Thalliumsulfat 
liegen, sieht man, namentlich rasch nach vorheriger Austreibung der Luft vermittelst einer 
Luftpumpe, die charakteristischen, bei durchfallendem Licht schwarz erscheinenden Krystalle 
des Chlorthallium im Inneren der Zellen auftreten. 

Eine Pflanze, deren Stomata sich besonders rasch nach Aufnahme von Chlornatrium 
schliessen, ist Alisma plantago. An der abgezogenen Oberhaut findet man die Spalten 
vollständig geschlossen, die beiden Schliesszellen erscheinen stark zusammengedrückt. Sobald 
die letzteren durch Anstechen der angrenzenden Oberhautzellen von deren Druck befreit 
werden, so öShet sich sogleich der Spalt und die Schliesszellen gewinnen wieder ihr nor- 
males Aussehen. 

Bei Zusatz von Thalliumsulfat zu derartigen Präparaten entsteht ein besonders reicher 
Niederschlag in den Nebenzellen der Spaltöffnungen ; in den Schliesszellen ist davon nichts 
oder doch nur sehr wenig vorhanden. Der hohe Salzgehalt der Nebenzellen erklärt in be- 
friedigender Weise den bei Kochsalzaufnahme sich einstellenden Spaltenverschluss. Die 

Schliesszellen, die unter normalen Umständen ihren Wasserbedarf von den angrenzenden^!^ 
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Epidermiszellen beziehen, sind dazu unter den veränderten Verhältnissen nicht mehr be- 
fähigt oder es wird ihnen gar noch Wasser von ihren salzreichen Nachbarinnen entzogen. 
Wie dem auch sei, sie werden von den letzteren so weit zusammengedrückt, dass ein voll- 
ständiger Verschluss der Spaltöffnungen eintritt. 



Beträehtlielie Terdunstnngsgrosse der Schliesszellen. 

Schon auf Grund der auf S. 123 mitgeth eilten Beobachtungen über die von den 
Schliesszellen ausgehende Regulirung der Transpiration war es mir wahrscheinlich geworden, 
dass die Wasserdampfabgabe der Schliesszellen, bei vielen Pflanzen wenigstens, eine sehr 
beträchtliche sein müsse. Es gelingt denn auch den Nachweis hiervon zu liefern dadurch, 
dass man abgeschnittene Blattstiele oder Stengel Lösungen aufsaugen lässt, die sich leicht 
mikrochemisch nachweisen lassen Chlornatrium und andere Salze, welche schon bei ge- 
ringer Concentration Plasmolyse bewirken, sind aus naheliegenden Gründen nicht zu ge- 
brauchen. Es muss eine Lösung angewendet werden, die den Verschluss der Stomata 
entweder nicht oder doch erst nach längerer Zeit herbeifuhrt. Als sehr geeignet erwies 
sich eine wässerige Lösung des bereits benutzten Thalliumsulfats, welche ich abgeschnittene 
Blättpr von Altsma plantaffo, Menyanthes trifoUata^ Lilium candidum durch die Stielschnitt- 
fläche aufsaugen liess. Schon nach kurzer Zeit lässt sich, günstige Transpirationsbedingungen 
vorausgesetzt, vermittelst Kochsalzlösung Chlorthallium in den Blattzellen niederschlagen. 
Besonders massenhaft tritt der Niederschlag in den Schliesszellen auf, die durch die vielen 
Krystalle zum Theil ganz schwarz gefärbt erscheinen. Hat die Saugung erst kurze Zeit 
stattgefunden, so sieht man den Niederschlag zuerst in den Schliesszellen und den benach- 
barten Oberhautzellen auftreten und zwar schon zu einer Zeit, wo die Mehrzahl der an- 
deren Epidermiszellen noch frei davon ist. 

Die so rasch vor sich gehende Anhäufung des Thalliumsulfats in den Schliesszellen 
liefert den Beweis dafür, dass bei diesen Pflanzen, wenigstens so lange die Stomata offen 
sind, eine lebhafte Wasserbewegung durch die Schliesszellen vor sich geht. Diese That- 
sache verdient bei einer vergleichenden Biologie der Spaltöffnungen, namentlich wo es sich 
um das Verständniss ihrer Lage zur Blattfläche — ob eingesenkt oder emporgehoben — 
handelt, eingehende Berücksichtigung. 



Verhalten der Halophyten gegenüber dem Chlornatrfum. 

Ein hoher Salzgehalt des Bodens ist für die Binnenlandpflanzen aus verschiedenen 
Gründen verderblich. Erstens wird denselben, wie Schimper durch zahlreiche Versuche 
gezeigt hat, die Wasseraufnahme seitens der Wurzeln erschwert. Zweitens wird, wie ich 
gezeigt habe, durch den in der Regel bald sich einstellenden Verschluss der Stomata die 
Assimilation unter das für das Gedeihen der Pflanze erforderliche Maass herabgedrnckt 
Endlich macht sich bei den Nichthalophyten früher oder später eine direct das Leben der 
Zellen schädigende Einwirkung des Chlornatrium geltend, welche sich durch Vergilben 
oder Bräunung der Blätter äussert und auf die gesteigerte Concentration des Salzes zurück- 
zuführen ist. Aus naheliegenden Gründen fallen die Blätter solcher Pflanzen, welche unter 
dem Einfluss des Salzes ihre Stomata bald schliessen und wo dann nur noch die geringe 
cuticulare Verdunstung ein Nachrücken der Lösung veranlasst, der Schädigung viel lang- 
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samer zum Opfer als die Blätter, bei denen der Spaltenverschluss mangelhaft ist oder gar 
vollständig ausbleibt. 

Auf welchen Ursachen beruht nun bei den Halophyten die Immunität gegenüber 
dem Salzgebalt des Bodens; durch welche Organisationsverhältnisse sind sie befähigt auf 
einem Substrat zu gedeihen, welches den Binnenlandpflanzen verderblich ist? In erster 
Linie kommt hier in Betracht die längst bekannte, aber Torläufig nicht weiter erklärbare 
Eigenschaft der Halophyten, erhebliche Mengen von Chlornatrium und anderen Salzen des 
Meereswassers aufiaehmen und ohne Schaden in ihren Geweben aufspeichern zu können. 
Eine zweite Frage, die hier allein etwas eingehender erörtert werden soll, bezieht sich auf 
das ungestörte Assimilations vermögen der in salzreichem Substrat wurzelnden Halophyten. 
Welche sind die physiologischen Grundlagen dieser so auffallenden Verschiedenheit? 

Als Antwort hierauf weist Schimper auf den Xerophyten Charakter der Halophyten 
bin, bei denen die verschiedenartigsten Einrichtungen zur Herabsetzung der Transpiration 
vorkommen, Einrichtungen, die in ihrer Bedeutung bei Wüsten- und Steppenpflanzen, bei 
Epiphyten u. s. w. bereits hinreichend gewürdigt sind. Bei den Halophyten, von denen 
viele wie die Vertreter der tropischen Mangrovenformation, unsere Salicomienj Aster tri- 
poliumy Triglochin tnaritimum und viele andere uns das sonderbare Schauspiel von in durch- 
nässtem Boden wurzelnden Xerophyten bieten, beruht nach Schimper der Vortheil ver- 
minderter Transpiration darin, dass der Gefahr zu grosser, die Assimilation schädigender 
Salzanbäufiingen in den Blättern vorgebeugt werde. Schimper's biologische Erklärung ist 
so einleuchtend, dass mir von vornherein kein Grund vorhanden schien, deren volle Richtig- 
keit bezweifeln zu sollen. - Trotzdem erachtete ich es in Erwägung der früher mitgetheilten 
Erfahrungen für geboten, die Transpirations- und Assimilationsfrage der Salzpflanzen noch- 
mals yorzunehmen. Namentlich zwei Fragen waren es, deren Beantwortung mir wichtig 
erschien: sind die Halophyten wirklich durch eine so geringe Transpirationsgrösse ausge- 
zeichnet, und wie verhalten sich bei Kochsalzaufnahme ihre Spaltöffiiuugen im Gegensatz 
zu denen der Binnenlandpflanzen? 

Zur Gewinnung geeigneten Materials wurde eine Anzahl von Salzpflanzen, theils 
Stecklinge, theils Sämlinge, in grössere undurchlässige, mit Gartenerde gefüllte Chamotte- 
gefasse ausgepflanzt. Die in sonniger Lage stehenden Culturen wurden wiederholt mit 
Kochsalzlösung begossen, welche ihre Wirkung auf die Keimlinge salzfeindlicher Pflanzen, 
die in den Culturen aufgegangen waren, bald durch deren Vernichtung kundgab. 

Die in Cultur genommenen Halophyten waren folgende: Triglochin maritimum, T. 
Barrelierij Chenopodium atriplicisy Chenopodina maritima , Salsola soda, Plantage maritima, 
Aster tripolium, Leuzea salinüy Sagina maritima^ Cakile maritima^ Malcolmia maritima^ Tamarix 
gallica. Nach einigen Wochen, während welchen fast fortwährend heisses sonniges Wetter 
geherrscht hatte, erwiesen sich die Blätter sämmtlicher Pflanzen reich an Kochsalz. 

Zum Nachweis der Transpiration wurde die Kobaltprobe in der gewöhnlichen Weise 
— zwischen zwei Glasplatten — vorgenommen und zwar an einem sonnigen Tage zur 
Mittagsstunde. Es zeigte sich hierbei, dass ohne Ausnahme die Entförbung des blauen 
Papiers sehr rasch eintrat und dass die Blätter meiner Halophyten in dieser Hinsicht keines- 
wegs hinter denen von gewöhnlichen Sumpfpflanzen, wie etwa Alisma planiage, zurückstanden. 

Wenn auch diese bedeutende Transpirationsgrösse mir zunächst schon recht über- 
raschend vorkam, so konnte sie mir doch bei weiterer Erwägung mit der Xerophytennatur 
vereinbar scheinen, da ja gerade bei den Xerophyten, hinreichende Wasserzufuhr voraus- 
gesetzt, die Waseerdampfabgabe in sonnigen Mittagsstunden eine recht erhebliche sein kann. 
Mein Erstaunen wuchs aber, ak sich bald herausstellte, dass alle mir zur Verfügung ^«tehen- j 
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den Halophyten das i^iedeiholt erneuerte Kobaltpapier ohne ünterlass zu verfärben fort^ 
fuhren und zwar, wie bei den gewöhnlichen Sumpfpflanzen, die ihre Stomata nicht zu 
schliessen vermögen, bis zum völligen Eintrocknen, welches entsprechend der saftreichen 
Beschaflenheit dieser Pflanzen, sowie ihres Salzgehaltes halber, allerdings langsamer als bei 
jenen sich einstellte. Von Bewohnern der Mangrovenformation stand mir nur eine lebende 
Keimpflanze einer Bruguiera zur Verfügung. Auch ihre Blätter verfärbten mit der Unter- 
seite noch das Kobaltpapier, als sie schon dem Eintrocknen nahe waren. 

Die mikroskopische Untersuchung der welkenden Halophytenblätter ergab, dass bei 
allen die Spaltöffnungen mehr oder minder weit geöfihet waren. 

Der bei allen Xerophyten mögliche Verschluss der Spaltöfihungen scheint also bei 
den Halophyten, die sich sonst durch so viele Merkmale diesen letzteren anschliessen, zu 
fehlen, was im ersten Augenblick um so mehr befremden muss, als wir ja gerade in der 
hermetischen Verschliessbarkeit der Stomata eine der charakteristischsten und wichtigsten 
Eigenschaften der Xerophyten erblicken müssen, eine Eigenschaft, welche im Verein mit 
der für Wasser äusserst schwer durchlässigen Cuticula sie erst befähigt, an ihren oft Monate 
lang dürren Wohnorten auszuharren. 

Von den habituell so ähnlichen Xerophyten unterscheiden sich also die Halophyten 
durch ein äusserst wichtiges physiologisches Merkmal, und da muss man sich denn fragen, 
wie es kommt, dass dieselben Pflanzen, die sich bald durch Succulenz, bald durch Haai- 
schutz, bald durch Stellung ihrer Blätter u. s. w. gegen starke Transpiration zu schützen 
wissen, das allerwichtigste Schutzmittel des Spaltenverschlusses sich haben entgehen lassen*! 
Meine Auffassung, die ich allerding nicht ausreichend zu begründen vermag, geht dahin, 
dass das Offenbleiben der Spaltöffnungen als ein nothwendiges Uebel hat in den Kauf ge- 
nommen werden müssen von Pflanzen, die in einem Substrat wurzeln, welches das Gedeihen 
anderer Gewächse unmöglich macht. 

Einer der Gründe, durch welche die Binnenlandpflanzen von salzreichen Substraten 
ausgeschlossen sind, liegt, wie oben gezeigt worden ist, in der Herabsetzung der Assimilation 
in Folge von Spaltenverschluss. Dieser ist aber die Folge zu geringer Turgescenz der 
Schliesszellen, welche nicht im Stande sind den hinreichenden Wasserbedarf von ihren salz- 
reichen Nachbarinnen zu beziehen. Wie es nun aber kommt, dass bei den Halophyten 
die Schliesszellen der Spaltöffnungen dies zu thun vermögen, selbst wenn die anstossenden 
Oberhautzellen einen hohen Kochsalzgehalt führen, bleibt vorderhand unerklärt. 

Wenn nun aber die Halophyten ohne Gefahr des Spaltenverschlusses grosse Mengen 
von Kochsalz in ihre Blätter aufzunehmen vermögen, so scheinen sie zugleich die Fähig- 
keit, die Transpiration durch Verschluss der Spaltöffnungen zu reguliren, verloren zu haben 
und man kann sich des Gedankens nicht erwehren, dass vielleicht gerade hiermit das in 
so auffallender Wieise hervortretende Vorhandensein der anderen Schutzmittel gegen Tran- 
spiration im Zusammenhang steht. 

Durch andere Untersuchungen in Anspruch genommen, habe ich es versäumt dem 
Verhalten der Schliesszellen der Halophyten in der geeigneten Jahreszeit die hinreichende 
Aufmerksamkeit zu widmen. Nur auf einen Punkt« der jedenfalls von Bedeutung ist, sei 
hier kurz aufmerksam gemacht. 

In den Blättern aller der in salzhaltigem Boden gezogenen Halophyten liess sich mit 
Thalliumsulfat der Nachweis von Kochsalz für die Zellen des Assimilationsparenchyms und 
der Oberhaut fähren. Aber selbst in denjenigen Blättern, wo in den gewöhnlichen Epidermis- 
zellen ganz erhebliche Niederschläge von Chlorthallium entstanden, waren im Gegensatz 
zu den untersuchten Nichthalophyten die Schliesszellen entweder ganz frei- davon «der es 
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waren doch nur äusserst winzige Kryställchen wahrzunehmen. Dieser Befund ergab sich 
Ä. B. bei Leuzea salinUy Chenopodina maritima, Sagina maritima, Salicornia spec, Plantago 
maritima, Malcolmia maritima, Salsola soda, Triglochin Barrelieri, 

Mit Rücksicht auf die von Leitgeb beobachtete grosse Lebenszähigkeit der Schliess- 
zellen könnte man vermuthen, dass der Mangel des Niederschlags einfach darauf zurück- 
zuführen sei, dass das Reagenz nicht in das Innere der Schliesszellen einzudringen vermochte. 
Um diese Fehlerquelle zu beseitigen wurden die Schnitte oder abgezogenen Epidermisstreifen, 
nach vorheriger Behandlung mit Thalliumsulfatlösung, durch Chloroformdämpfe getödtet. 
Auch unter diesen Umständen traten in den Schliesszellen entweder keine oder doch nur, 
wie vorher erwähnt, äusserst winzige Krystalle von Chlorthallium auf. 

Als ich diesen auffallenden Unterschied zwischen Halophyten und Nichthalophyten 
zuerst beobachtete, dachte ich mir, dass das Freibleiben der Schliesszellen von Kochsalz 
vielleicht auf deren geringeren oder gar fehlenden Verdunstung beruhen möchte. Diese 
Vermuthung war jedoch nicht zutreffend. Lässt man nämlich abgeschnittene Blätter von 
in gewöhnlicher Gartenerde, ohne Kochsalz gewachsenen Halophyten durch den Blattstiel 
eine gesättigte Lösung von Thalliumsulfat aufsaugen, so kann man schon nach kurzer Zeit 
mit Chlomatrium einen reichen Niederschlag von Chlorthallium in den Schliesszellen er- 
halten, so z. B. bei TriglocJiin maritimum, Samolus valerandi, Plantago maritima. 

Das Thalliumsulfat gelangt also mit dem Transpirationsstrom bei diesen Halophyten 
ebenso rasch in die Schliesszellen als bei den untersuchten Binnenlandpflanzen. Das Chlor- 
natrium wird dagegen von den Schliesszellen entweder nicht oder doch nur in minimalen 
Quantitäten aufgenommen; denn lässt man Blätter derselben in gewöhnlicher Grartenerde 
gewachsener Salzpflanzen Chlornatrium saugen, so ist dieses Salz bald in allen Oberhaut- 
zellen, die Schliesszellen ausgenommen, nachweisbar. 

Das so eigenthümliche Verhalten des Spaltöffnungsapparats der Halophyten gegenüber 
Chlomatrium — und höchst wahrscheinlich auch gegenüber anderen Salzen des Meeres- 
wassers — ist jedenfalls in erster Linie entscheidend dafür, ob eine Pflanze auf salzreichem 
Boden zu gedeihen vermag oder nicht, denn die erste Bedingung für das Gedeihen ist ja 
ein ausgiebiges Assimilationsvermögen, welches, wie wir gesehen haben, an das Offensein 
der Spaltöffnungen geknüpft ist. Die mancherlei Schutzmittel gegen Transpiration, die 
Schimper in den Vordergrund seiner Betrachtung stellt, kommen jedenfalls erst in zweiter 
Linie in Betracht, so wichtig sie auch sein mögen in der Wasseröconomie der Halophyten, 
denen einerseits die Wasseraufnahme erschwert ist, während ihnen andererseits mit dem 
aufgenommenen Wasser immer neue Mengen von Salzen zufliessen, die, soweit jetzt bekannt 
ist, nur wenige Arten wieder aus ihrem Inneren herauszuschaffen vermögen. Volkens 
(8, S. 27) giebt dies für die Wüsten bewohnenden Halophyten Reaumuria hirtella, Cressa 
cretica und Tamarix^rten an, deren Blätter sich mit einer körnigen Masse ausgeschiedener 
zum Theil hygroskopischer Salze bedecken, die bei grösserem Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
sich in dem angezogenen Wasser auflösen und die Büsche vollständig nass erscheinen lassen. 
Marloth (18) hebt mit Recht hervor, dass Volkens' Ansicht, nach der die Salzdrüsen 
im Stande seien dem während der Nacht feucht gewordenen Salzgemische das Wasser zu 
entziehen und für das Blattgewebe zu verwerthen, einer ausreichenden Begründung entbehrt. 
Den weissen Salzüberzug der Tamarascineen hält Marloth hauptsächlich für ein Schutz- 
mittel gegen Transpiration und spricht weiter die Vermuthung aus, dass es den Pflanzen 
zum Vortheil gereichen könne, sich der aufgenommenen Salze wieder zu entledigen. Diese 
letztere Annahme dürfte wohl am meisten für sich haben, denn es ist wohl kein zufälliges 
Zusammentreffen, wenn gerade diejenigen Holzgewächse des Wüstenklimas (die Tjo^arix- j 
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arten), welche auf salzreichem Boden das rascheste Wachsthum zeigen und die be- 
deutendsten Dimensionen erreichen, durch die Fähigkeit der Salzausscheidung ausge- 
zeichnet sind. 



IV. Schlussbemerkungen. 

Das verschiedene Verhalten der Halophyten und Nichthalophyten auf salzreichem 
Substrat hat uns neue Beweise geliefert für die ünentbehrlichkeit der Spaltöffnungen für 
den Assimilationsgaswechsel. Die für Wasser in äusserst geringem Grade durchlässige 
Cuticula der Landpflanzen, welche allein — insofern sie nicht wie manche Algen, viele 
Moose und Flechten zeitweiliges Eintrocknen ertragen — ihre Existenz an trockener Lufi 
ermöglicht, hat für sie die Nothwcndigkeit von Spaltöffnungen mit sich gezogen. Für den 
Athmungsgas Wechsel ist Dank dem hohen Sauerstoffgehalt der Luft die Durchlässigkeit der 
cuticularisirten Membranen oft ausreichend. Selbst massige Pflanzentheile mit raschem 
Wachsthum und intensiver Athmung, wie die mächtigen Kolben von Araceen, die farb- 
losen fertilen Stengel der Equiseten, die Vegetationsorgane der grossen Mehrzahl der Sa- 
prophyten (Johow 19) entbehren der Spaltöffnungen, welch letztere sich aber gewöhnlich 
einzustellen pflegen, sobald an sonst chlorophyllarmen Organen ein einigermaassen kräftiges 
Assimilationsgewebe zur Ausbildung gelangt: Ranken von Cucurbitaceen nach Pfeffer (20), 
Fruchtknoten von Corallorhiza innata, Neottia nidtis avis, Sporogone der Laubmoose (Haber- 
landt 26) u. s. w. 

Mit Rücksicht auf den Assimilationsgaswechsel lassen sich zwei Haupttypen unter- 
scheiden. In dem einen Fall besitzen die Assimilationsorgane bloss oberflächlichen, peri- 
pheren Gaswechsel. Hier, wo Lücken in der oberflächlichen Schicht nicht vorkommen, 
kann an der intacten Pflanze der Gasaustausch mit dem umgebenden Medium nur 
durch die Aussenfläche der Assimilationsorgane vor sich gehen. In dem zweiten Fall ist 
der Assimilationsgaswechsel ganz vorwiegend von der Oberfläche der Organe in deren 
Inneres verlegt. Die für Gase sehr permeablen Wände der chlorophyllführenden Zellen 
sind von der feuchten inneren Atmosphäre umgeben, die nur durch enge, häufig verschliess- 
bare Spalten mit der äusseren in Verbindung steht. 

Zum ersten Typus gehören ausser den untergetauchten Wasserpflanzen die dem Luft- 
leben angepassten Thallophyten, die Mehrzahl der Bryophyten, die sexuelle Generation der 
Pteridophyten und endlich die Hymenophyllen (Giesenhagen 21). Alle diese Gewächse 
können nur bei hochgradiger Luftfeuchtigkeit assimiliren. In trockener Luft gehen die 
einen früher, die anderen — wie z. B. Nosioc mit seiner wasserspeichernden Gallerte, die 
das Wasser capillar festhaltenden Laubmoose, die Jungermanieen mit ihren Wassersäcken 
(Goebel 22) — später in einen Zustand des latenten Lebens über, während welchem die 
Assimilation vollständig suspendirt ist. 

Weit unabhängiger vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft sind die Pflanzen des zweiten 
Typus, bei denen der Assimilationsgaswechsel von der Oberfläche der Assimilationsorgane 
in deren Inneres verlegt ist. So lange die Spalten, durch welche die inne^^ Hohlräume 
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mit dei äusseren Atmosphäre communiciren , nicht verschliessbar sind, sind die Pflanzen, 
vorausgesetzt dass sie nicht zeitweiliges Austrocknen vertragen können, noch an feuchte 
Standorte gebunden (Marchantia, Fegatella u. s. w.). Erst mit der Verschliessharkeit der 
Spaltöfinungen ist der zweite und wichtigste Schritt in der Emancipation der Pflanze von 
höherer Luftfeuchtigkeit zurückgelegt. Bei den Famen, von denen einige Arten Jioch am 
Rande von Wüsten gedeihen, ist immer noch ein wichtiger Entwickelungsabschnitt, das 
Prothallium an sehr feuchte Luft gebunden, so dass erst mit der Aufnahme der immer 
hygrophilen sexuellen Generation in die sporenbildende, wie sie sich in den verschwun- 
denen üebergangsformen von den heterosporen Pteridophyten zu den Gymnospermen voll- 
zogen haben muss, die Unabhängigkeit vom feuchten Medium vollständig geworden ist. 
Dieser Umstand, zu dem noch der Ersatz der Hygrogamie durch Aerogamie hinzukommt, 
ist jedenfalls für die Weiterentwickelung des Pflanzenreichs von grösster Wichtigkeit ge- 
wesen und entscheidend geworden für das Uebergewicht der Samenpflanzen über die Sporeu- 
pflanzen. 

Da bei den Landpflanzen die Assimilation an das Offensein der Spaltöffnungen ge- 
knüpft ist, 80 sind mit den Bedingungen zur Assimilation gewöhnlich auch die zur Tran- 
spiration gegeben. Da die Assimilation nur unter dem Einfluss von Sonnenstrahlung vor 
sich geht, so wird sie in der Regel von Transpiration begleitet sein, da ja die Strahlen 
stets auch eine thermische Wirkung auf die Blätter ausüben, und unter solchen Umständen 
wird selbst bei gesättigter Luft noch eine Wasserdampfabgabe der höher temperirten Blätter 
an die niedriger temperirte Luft möglich sein. 

Die Thatsache, dass die Transpiration eine gewöhnliche Begleiterscheinung der Assi- 
milation darstellt, ist in sehr verschiedener Weise aufgefasst worden. Die einen sehen sie 
als ein nothwendiges Uebel an, während andere, namentlich nach dem Vorgang von Sachs 
(23), in ihr eine wichtige physiologische Function erblicken, deren Bedeutung darin liegt, 
dass sie einen beständigen Zufluss von mit mineralischen Nährstoffen versehenem Wasser 
zu den assimilirenden Zellen ermöglicht. 

Die Ansicht, welche in der Transpiration nur ein nothwendiges Uebel erblickt, ist 
in der schärfsten Weise von Volkens (8 S. 51) und zwar auf Grund der Betrachtung von 
Wüstenpflanzen ausgesprochen worden. Dass Volkens unter dem überwältigenden Ein- 
druck der merkwürdig vielseitigen Schutzeinrichtungen der Wüstenpflanzen gegen Wasser- 
verlust zu seiner extremen Ansicht gelangen konnte und den Ausspruch thut, dass es ihm 
wenig wahrscheinlich dünke, dass irgend einer Pflanze überhaupt an ausgiebiger Verdunstung 
etwas gelegen sein sollte, geschweige denn, dass besondere anatomische Structuren dafür 
geschaffen würden, wird einem jeden, der Wüstenpflanzen an ihren natürlichen Standorten 
beobachtet hat, begreiflich erscheinen. Und doch existiren bei zahlreichen einheimischen 
und namentlich tropischen Pflanzen verschiedenartige Einrichtungen, die keine andere Er- 
klärung zulassen, als dass sie im Dienste der Transpiration stehen. Der Umstand, dass 
dieselben bei Pflanzen aus den verschiedensten Familien und sehr verschiedener Klimate 
vorkommen, beweist aufs entschiedenste, dass die Transpiration doch nicht bloss als ein 
nothwendiges Uebel betrachtet werden darf, dass ihr vielmehr eine unter Umständen ganz 
hervorragende Bedeutung für den Transport der Nährsalze zukommt. 

Viele Pflanzen sind allerdings im Stande, sich auch in anderer Weise des über- 
schüssigen Wassers zu entledigen, indem es durch Wasserspalten oder sonstige Wege aus- 
geschieden wird. Bei vielleicht ebenso zahlreichen Pflanzen fehlen aber Wasserspalten oder 
denselben entsprechende Einrichtungen vollständig und da ist es dann die Transpiration 
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allein, welche das Wasser aus den Blättern hinausschafft und neuem mit Nährstoffen be- 
ladenem Wasser Platz macht. 

Die Bedeutung der Transpiration dürfte namentlich auch darin bestehen, dass sie 
die Vertheilung der mineralischen Nährstoffe an die Zellen des Assimilationsparenchyms 
befordert. Um dies zu entscheiden wäre es von Interesse zu untersuchen, ob bei unter- 
drückter Transpiration in Blättern, die überschüssiges Wasser in flüssiger Form auszuscheiden 
vermögen, die Vertheilung der Nährsalze ebenso gleichmässig erfolgt als bei mitwirkender 
Transpiration. 

Untersuchungen, die ich im Winter 1889 — 1890 in Buitenzorg begonnen und seither 
mit Unterbrechungen fortgesetzt habe, lassen mich auch heute noch dem Sächsischen 
Satze — dass die Organisation der Landpflanzen nur dann begreiflich ist, wenn man den 
bezeichneten Zweck der Wasserströmung im Auge hält — im Wesentlichen beipflichten. 

Bei den Wüsten- und Steppenpflanzen treten aus naheliegenden Gründen die Ein- 
richtungen, durch welche Wasserersparniss bewirkt wird, ganz und gar in den Vordergrund; 
die Vertreter unserer heimischen Pflanzenwelt, noch mehr aber die Tropenbewohner, zeigen 
dagegen eine Blattstructur, die nur dann verständlich wird, wenn man die hohe Bedeutung 
der Transpiration hinreichend würdigt. Vor allem ist hier an das namentlich bei Schatten- 
pflanzen in starker Ausbildung vorhandene Schwammparenchym zu denken, dessen viel- 
armige Zellen mit ihrer relativ grossen freien, an die Intercellularräume grenzenden Ober- 
fläche für Wasserdampfabgabe so besonders geeignet sind. Bei sehr vielen Bewohnern der 
feuchtesten Tropenländer ist dieses Gewebe ganz ausserordentlich stark entwickelt. Statt 
vieler Beispiele sei hier bloss eines angeführt, welches wohl den denkbar extremsten Fall 
darstellen mag. 

Polypodium setig erum Blume ist ein Bewohner der regenreichsten Vorberge des Gedeh 
in Westjava. Ich fand die Pflanze auf dem Gipfel des Gregr Bintang an niedrigen 
moosbedeckten Baumstämmen. Von der hochgradigen Luftfeuchtigkeit des Standortes geben 
die Lebermoose, die in langen Schleiern, gleich Usneen und Älectorien von den Aesten 
herabhängen und die zahlreichen, Zweige und Stämme überziehenden Hymenophyllctceen 
beredtes Zeugniss. 

Die langen zungenformigen, in der Nähe des Mittelnervs über ein mm dicken Blätter 
des erwähnten Farns, die sich durch ihre grosse Brüchigkeit auszeichnen, bieten auf dem 
Querschnitt ein durchaus eigen thümliches Bild. Innerhalb der Oberhaut, welche aus kleinen 
verzahnten, chlorophyllführenden Zellen besteht, liegt, den ganzen Querschnitt einnehmend, 
ein äusserst lockeres, aus mehrarmigen Zellen bestehendes, chlorophyllreiches Schwamm- 
gewebe (Taf. IV, Fig. 7). Von Palissadenzellen oder anderen, bloss durch enge Luftlücken 
von einander getrennten Assimilationszellen keine Spur, die grossen Intercellularräume 
reichen beiderseits bis zur Oberhaut und nur hier und da setzt sich eine der Zellen mit 
zwei oder drei ihrer Arme mit den Oberhautzellen in Verbindung. Hier ist also, wenn 
wir von der ebenfalls chlorophyllführenden Epidermis absehen , das Assimilationsgewebe 
nur in Gestalt von Schwammparenchym ausgebildet und dieses Blatt kann als Typus des 
einem extremen Feuchtigkeitsgehalt der Luft angepassten Landpflanzenblattes angesehen 
werden. 

Ich habe damals leider versäumt darauf zu achten, ob bei den Blättern dieses Farns 
eine Ausscheidung von Wasser in flüssiger Form, wie sie von zahlreichen Famen auf der 
Blattoberseite durch Gefässbündelendigungen vor sich geht, vorhanden ist. Die anatomische, 
an Alcoholmaterial vorgenommene Untersuchung ergab, dass über den Gefässbündelendigungen 
die Epidermiszellen die gewöhnliche Structur (wellige Seitenwände) besitzen und ihnen also 
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die Structur der wasserausscheidenden BlattsteUen, wie sie von anderen Famen bekannt ist 
(24), abgeht. Die so überaus mächtige Entwickelung der Intercellularräume befähigt diesen 
Farn, dem die Fähigkeit flüssiges Wasser auszuscheiden abzugehen scheint, zu ergiebiger 
Verdunstung, welche das Nachrücken von mit Nährstoffen beladenem Wasser zur Folge hat. 

Zu den Beweisen, welche sich aus der Structur des Assimilationsparenchyms ergeben 
und auf deren Discussion ich hier nicht eingehen will, kommt noch eine Reihe anderer, 
welche alle darauf hinweisen , wie wichtig ein ergiebiger Transpirationsstrom für die Er- 
nährung der Landpflanzen ist. 

In einer früheren Abhandlung (Regenfall und Blattgestalt 25), in welcher die 
Bedeutung der Träufelspitze für die Trockenlegung der Blattspreite erörtert worden ist, 
gelangte ich zu der Ansicht, dass der hauptsächliche Nutzen der Trockenl^ung der Blatt- 
spreite in der Förderung der Transpiration zu erblicken sei. Diese Ansicht hat sich seither 
um so mehr befestigt, als ich erkannte, dass eine ganze Reihe bekannter Eigenthümlich- 
keiten vieler Laubblätter, welche entweder gar nicht oder doch nicht hinreichend in ihrer 
Function gewürdigt sind, nur verstanden werden können als Mittel zur Förderung der 
Transpiration. Der Erörterung dieses Gegenstandes wird ein später erscheinender Au&atz 
gewidmet sein. 
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Figuren-Erklärmig. 

Fig. 1 . Junges Blatt Ton Pi^unus padus. Die rechte Hälfte unten eits mit Cacaowachs übenogen ge- 
wesen^ mit Ausnahme einiger Stellen am Rande und am Mittelnerv. Kitze dem Mittelnerv pamllel. Die Zeichnung 
ist, wie die folgenden« nach dem der Jodprobe unterworfenen Material ausgeführt. 

Fig. 2. jßt6e«|7ef7'aeum nach ähnlicher Behandlung. Kechtszwei Wunden, von denen aus der Stärkegehalt 
allmählich abninmit. 

Fig. 3. Lonicera fatarica. Desgl. Die linke Seite nur in ihrem mittleren Theil Unterseite mit Cacao- 
wachs bestrichen. 

Fig. 4. Fhiladelphus coronarius. Desgl. Links eine Längsreihe von Wunden. Die linke Seite nicht 
ganz stärkefrei ; es waren namentlich die Blattnerven blau besäumt. 

Fig. 5. Fragment des in Fig. 4 dargestellten Blattes von Philadelphus stärker vergrössert. Die durch 
kleine, oberseits angebrachte Wunden geöffneten Parenchymgruppen sind mit Ausrahme der nächsten Nähe der 
Wunden selbst, wo das Parenchym abgestorben war, reich an Stärke. Die dicht angrenzenden, aber durch stärkere 
Rippen getrennten Parenchympartien sind fast stärkefrei. Von der durch zwei Stiche geöffneten Stelle ;über a] 
hat sich die Kohlensäure über die zarteren Nerven hinweg nach rechts ausgebreitet. 

Fig. 6. Durch eine Längsreihe von Wunden geöffnete Parenchyminsel des in Fig. 1 abgebildeten Blattes 
von Prunus padus. Die nach oben und unten grenzenden Fächer waren völlig stärkefrei. An die abgestorbenen 
Strecken im Umkreis der Wunden stossen sehr stärkereiche Partien ; der untere Theil des Faches, der durch einen 
schwachen Blattnerv vom oberen getrennt ist, fahrt nur sehr wenig Stärke. 

Fig. 7. Polypodium setigerum Blume. Blattquerschnitt. 
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Biologisch-physiognomische Untersuchimgen einiger 
schwedischer Hainthälchen, 

Von 

A. T. Greyllllas. 

In seiner Arbeit tBlekinges Vegetation a berichtet Hult^) u. a. von einer Formation, 
welche er »lunddäldertf (»Hainthälchen«] nennt. Ihre definitive Ausbildung charakterisirt 
sich dadurch, dass der Boden abschüssig ist, die Unterlage mehr oder weniger aus 
Humuserde besteht und durch herabströmendes oder unter der Oberfläche stets herunter- 
rieselndes ^Vasser feucht gehalten wird ; ferner auch durch eine reiche Vegetation, welche, 
je nach dem auf verschiedenen Stellen ungleichen Humusgehalt des Bodens, nach seiner 
Feuchtigkeit und sonstigen Beschaffenheit in physiognomischer Beziehung ganz verschiedene, 
in einander übergehende Gruppen zeigt, die der gesammten Formation einen sehr vielge- 
staltigen Charakter verleihen. Die höchsten Schichten sind meist von dicht stehenden 
Laubbäumen vieler Arten gebildet; die üntervegetation besteht grösstentheils aus hochge- 
wachsenen Kräutern und Gräsern, aus Gebüschen und Schling- wie Kletterpflanzen. 

Bei einer im vergangenen Sommer vorgenommenen Untersuchung einiger solcher 
Formationen im mittleren Schweden (Medelpad und Angermanland) richtete ich meine Auf- 
merksamkeit vorzugsweise auf die dichten, hochgewachsenen, meist aus Kräutern, zu einem 
geringeren Theil auch aus Gh'as bestehenden Gruppen, welche besonders auf den mehr 
offenen Stellen zwischen den Bäumen wuchern und mit anderen Gemeinden abwechseln, 
wie z. B. mit Bibes alpinutn- und jRo^a- Gebüschen etc. Durch vergleichende Studien 
der hochgewachsenen Kräutergruppen in einigen Hainthälchen von Medelpad und Anger- 
manland konnte ich constatiren, dass diese Gruppen von verschiedenen, theil weise in ein- 
ander übergehenden biologischen Typen gebildet wurden, welche alle auf eine bestimmte 
Weise an die gesammte Gruppe gebunden waren. Diese Typen fanden sich in allen den 
untersuchten Hainthälchen vor, wenn auch von theilweise verschiedenen Arten repräsen- 
'tirt. Die Arten, welche ich zu ein und demselben Typus zusammengeführt habe, charak* 
terisiren sich, wie ich unten zu zeigen suchen werde, durch gemeinsame biologische Eigen- 
thümlichkeit in einer oder in mehreren Beziehungen, nämlich hinsichtlich Anordnung des 
fioralen Systemes, Form und Exposition der assimilirenden Organe, Innovationsmodus, 



*) In MittheUungen der Soc. pro Fauna et Flora fennica. Heft 12. 1685. 
BotaaiMh« Zeitung. 1894. Heft Vm/IX. 22 

Digitized byL^OOQlC 



— 148 — 

Blütheperiode , Häufigkeitsgrad und Placirung auf bestimmten Niveaus der gemeinsamen 
Pflanzengesellschaft. 

Bevor ich auf einen Bericht über meine Untersuchungen eingehe, gestatte ich mir, 
darauf hinzudeuten, wie sehr es an der Zeit ist^ umfassendere Studien nach dieser Richtung 
gerade in hainthälchenartigen Formationen zu machen, da diese ja, zufolge ihrer abwech- 
selnden Zusammensetzung, während ihrer Ausbildung zu geschlossenen Formationen bei 
Untersuchungen bezüglich der Weisen, wie der gegenseitige Kampf der Formen ums Da- 
sein zugeht, gute Resultate geben müssen, und da sie, nachdem der Endpunkt ihrer Ent- 
wickelung erreicht und die dahin gehörigen Formen ins gegenseitige Gleichgewicht gelangt 
sind, ein Endresultat dieses Kampfes zeigen, welches auf verschiedenen Gebieten der For- 
mation je nach den ungleichen, darin vorkommenden Formen bedeutend wechselt. 

Im Folgenden will ich, soweit dies möglich, im Detail das Endresultat eines solchen 
Kampfes so wiederzugeben suchen, wie es sich auf gewissen Gebieten in den unten be- 
handelten, geschlossenen Hainthälchenformaiionen zeigt, und werde dabei sowohl auf bio- 
logische wie physiognomische Eigenthümlichkeiten der Formen und auf ihren Zusammen- 
hang mit einander Rücksicht nehmen. 

Dem Amanuensis H. Dahlstedt bin ich für die detaillirten Aufgaben, welche ich 
über eine Hainthälchenformation in Östergötland durch ihn erhalten habe, zu grossem 
Dank verbunden. Auch den Herren Dr. E. Henning und Dr. R. Sernander, welche 
mir gütigst Standortsangaben, der erstere von Jämtländischen, der letztere von Nerkischen 
Hainthälchen überliefert haben, will ich hiermit meinen besten Dank abstatten. 



Das florale Organsystem. 

Die allgemeine Form und Exposition der floralen Sprosssysteme stehen sehr oft in 
einem gewissen Zusammenhange mit ihrer Placirung in bestimmten Feldschichten. Dies 
werde ich durch einen Bericht über die Verhältnisse auf Stolpäs, in dem nördlichen 
Theile von Alnön in Medelpad klarzumachen suchen. 

Die Kräutervegetation war hier (Ende Juli) am dichtesten und üppigsten auf kleine- 
ren, mehr offenen und nicht sehr stark beschatteten Flecken mit einem wenigstens 20 cm 
mächtigen Hiimuslager bei mittelmässiger Feuchtigkeit und ziemlich abschüssiger Lage, 
zwischen gruppenweise wachsenden, zur Unterwaldschicht gehörenden Alnus irwana-Btiumen, 
Die höchste Feldschicht auf diesen Flecken war ungefähr 2 m ; die Arten, welche die grösste 
Länge erreichten, waren folgende: häufig^) vorkommend: Aconitum Lycoctonum^ reichlich — 
an gewissen Stellen häufig : Spiraea Ulmaria^ zerstreut — stellenweise reichlich : Campanula 
latifoUa^ zerstreut: Urtica dioica, zerstreut — dünngesäet: Milium effusum, dünngesäet — ein- 
zeln: Poa sudetica, und einzeln: PAleum prateme] auf einer mehr trockenen Unterlage, und 



^) Betreffe der Qradbezeichnung für das Vorkommen der Pflanzen, vergl. Kult, Die alpinen Pflanzen- 
formationen des nördlichsten Finlands. — Medd. Soc. pro Fauna et Flora F. 1887; und Sernander, Die Ein- 
wanderung der Fichte in Skandinavien. Engler's Bot. Jahrb. 1892. S. 10. 



Digitized by 



Google 



— l49 — 

meist um die peripherischen Theile dieser Aconifum-Bestvinde erreichte Epilobium angustifolium^ 
welches hier reichlich, stellenweise häufig vorkommt, die grösste Länge. Von den nun ge- 
nannten haben Aconitum Lycoctonum^ Campanula latifolia und Epilobium angustifolium florale 
Systeme, welche in biologischer Beziehung in ein und dieselbe Gruppe gebracht werden 
können, die sich durch eine typische seitliche Exposition für die pollinirenden Insecten 
kennzeichnet. Diese Exposition kommt dadurch zu Stande, dass der Expositionsapparat 
(Complex der floralen Achsen) in verticaler Richtung stark ausgebildet ist, in horizontaler 
dagegen höchst unbedeutend. Dass eine solche Exposition hier die geeignetste ist, lässt 
sich leicht einsehen. Die Individuen der hierher gehörenden Arten haben nämlich eine 
so dichte Sprossbildung aus den unteren vegetativen Theilen, dass ihre Blüthenachsen 
(erster Ordnung) nur wenige cm von einander stehen. Durch die ausserordentliche Aus- 
breitung in verticaler Richtung und die unbedeutende in horizontaler wird, je nachdem 
dies unter den übrigen obwaltenden Umständen möglich ist, für die zwischen den Blüthen- 
ständen eindringenden Insecten freie Passage und Spielraum zwischen denselben und 
gleichzeitig die Aussicht geschaffen, in kurzer Zeit eine bedeutende Anzahl Blüthen be- 
suchen zu können. 

Auch die übrigen, oben angeführten Arten erhalten durch diese Anordnung des flo- 
ralen Systemes bei den letzteren, unter denen sie vorkommen, genügeiid Raum für ihre 
floralen Theile, welche eine Höhe erreichen, die sich der bei Aconitum recht bedeutend 
nähert. Sie haben mit dem Aconitum-Ty^VLS die mehr oder weniger einfachen, aufrechten, 
vegetativ-floralen Sprosssysteme gemeinsam. Bezüglich der Anordnung der floralen Theile 
ist Spiraea ülmaria sowohl aufwärts als nach den Seiten hin exponirt und bildet dadurch 
einen Uebergang zu einem anderen Typus, über welchen wir uns bald des Näheren äussern 
wollen. Was Urtica dioica und die Gräser betrifft, so haben diese, mit Ausnahme von 
Phleum pratense^ allerdings das florale System einigermaassen horizonal ausgebreitet, aber 
doch (besonders Urtica dioica) in weit grösserem Maasse vertical, was mit deren Anemo- 
philie zusammenzuhängen scheint. 

Zufolge der dichten Sammlung aller dieser Kräuter mit den langgestreckten, mehr 
oder weniger einfachen und aufrechten vegetativ-floralen Achsen erhalten diese üppigen 
Formationen, schon von weitem gesehen, ein sehr charakteristisches Gepräge. Dieses 
findet sich auch, obschon in Miniatur, in den niederen, theilweise aus anderen Arten zu- 
sammengesetzten Beständen, welche oft mit den höheren abwechseln. Stellen, wo z. B. 
Solidago Virgaurea zu einem mehr oder weniger dichten Bestände gesammelt ist und die 
höchste dort vorkommende Schicht bildet, erhalten so einen Habitus, der zufolge der 
seitlichen Exposition der floralen Systeme stark an die der ^co/i»Vwm-Bestände erinnert. 
Diese und andere mit floraler Seitenexposition und dicht stehenden Individuen gehören 
jedoch nicht, oder nur vereinzelt, als niedere Schicht zu den höheren, dichten Kräuter- 
beständen. Für das nun in Frage stehende Gebiet gilt also, dass Arten mit dicht stehenden 
Individuen und mit nur seitlicher Exposition der floralen Theile, in normalem Grade ihrer 
Häufigkeit nur auf denjenigen Niveaus der Pflanzengruppen vorkommen, welche auf der 
betreffenden Stelle die höchsten sind^). 

Dieser letztere Umstand steht offenbar auch mit der InsectenpoUination im Zu- 



») Hiermit ist natürlich nicht gesagt, dass die höchsten Schichten stets von Arten mit typisch floraler 
Seitenexposition gebildet werden. Es giebt z. B. Yegetationsstellen, deren Begrenzung nach oben aus hftufig vor- 
kommenden Crepia paludosa besteht, bei anderen wieder aus häufiger Potentilla Tormentilla etc. 
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sammenhang. Arten, deren florale Theile nur bis zur mittelsten Feldschicht ^) oder zu den 
niederen Regionen der höchsten aufsteigen, haben nämlich den grössten Yortheil davon, 
nach oben exponirt zu werden, weil theils ihr eigenes Blattwerk, theils das der hochge- 
wachsenen Arten die Exposition nach den Seiten weniger wirksam macht. Wir haben 
bereits einen Uebergang zur Exposition nach oben bei Spiraea Ulmaria gesehen. Bei 
dieser Art, deren florale Region sich auf einem etwas niedrigeren Niveau als die 
des Äconitum-Ty^ns befindet, hat der Blüthenstand bekanntlich eine verhältnissmässig ge- 
ringe Ausbreitung in yeiticaler Richtung, während dagegen der grössere Theil der vegeta- 
tiv-floralen Hauptachse mit Blättern bekleidet ist. Auf gewöhnlich noch niedrigerem 
Niveau befinden sich die Blüthenstände der zerstreuten Carum Carvi und Anthriscus sil- 
vesiris, wo die floralen Theile, sowohl in den einzelnen Blüthenständen wie beim Indivi- 
duum, im grossen Ganzen eine sehr bestimmte, horizontale Ausbreitung haben. Theils scheint 
die Lage des Blüthenstandes und theils das durch die gespreizten Zweige in derselben 
Richtung noch mehr erweiterte Expositionsgebiet die Pollination für diese Arten in hin- 
reichendem Grade zu sichern. Zu diesem Typus kann auch Valeriana officinalis gezählt 
werden, die sich zu ungefähr demselben Niveau erhebt wie die Umbellaten, aber eine et- 
was weniger vortheilhafte Exposition hat wie diese, da nämlich das florale System, beim 
Individuum als Ganzes betrachtet, in horizontaler Richtung weniger ausgebreitet ist. Diese 
Art dürfte auch in einer bedeutenderen Menge in der dichten Kräuterregetation nicht vor- 
zufinden sein. In Stolpäs kommt sie nur dünngesäet- verein zeit vor. 

Dieser Typus, welcher also dadurch charakteristisch ist, dass die floralen Theile 
ausschliesslich nach oben exponirt sind, findet sich, wenngleich etwas modificirt, bei einer 
Menge anderer, zu noch niedrigerem Niveau der dichten Kräuterbestände gehörenden 
Arten wieder. Die Flächen der Grundblätter und der untersten Laubblätter bei Aconitum 
sitzen auf ungefähr gleicher Höhe. Durch ihre Grösse und Menge, wie zufolge der dichten 
Sprossbildung dieser Art bewirken sie^ ungefähr 1 Meter über dem Boden, eine fast ganz 
geschlossene Ueberdachung, welche dem Lichte nur sehr wenig Zutritt zu dem untersten 
Schichten gewähren. Bei Erzielung dieser Beschattung wirken in ganz bedeutendem Grade 
auch die dichtstehenden Blätter der übrigen hochgewachsenen Arten mit. Ungefähr in 
demselben Niveau wie dieses Blätterwerk und auf den verhältnissmässig wenigen Stellen, 
wo die Blätter einander nicht decken, werden hier und da einige Blüthen sichtbar, zumeist 
solche von Geranium sihaticum, Melandrium sihestre und Stellaria memorum. Diese Arten 
sind bezüglich der Expositionsverhältnisse zu demselben Typus wie die obengenannten 
Umbellaten zu zählen, da nämlich die Blüthen — entsprechend dem Blüthenstände der 
UmbeUaten — nach oben exponirt sind und zufolge der langen, weit herausstehenden flo- 
ralen Achsen niederer und höherer Ordnungen in grosser Entfernung von einander stehen. 
Auch der zerstreut vorkommende Ranunculus acris kann hierher gezählt werden. Derselbe 
hat eine weniger günstige Exposition, da das florale System in horizontaler Richtung ziem- 
lich unbedeutend ausgebreitet ist, statt dessen aber den Yortheil hat, über das Aconitum- 
Blätterwetk etwas herauszuragen. 

In ungefähr demselben Niveau, wie das -4comV«/m-Blätterwerk, kommen auch andere 
Arten mit Expo&ition nach oben vor, wo jedoch das florale System im Grossen und Ganzen 
eine unbedeutende horizontale Ausbreitung hat. Von diesen sind besonders die zerstreut 
vorkommenden Trollim europaeus und Geum rivale zu nennen. Da diese beiden Arten in- 



*) Streng genommen kann man in Bezug auf die Hainthalchen auf Alnö nicht von einer mittleren Schicht 
Bpxedieh, da dieise ohne Grenze in die höchdte übergeht. 
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dessen eine frühe Blütheperiode haben — Trollius ungefähr von Mitte Mai bis Ende Juli, 
Geum rivaie Mai und Juni (vergl. Nyman, Sveriges Fanerogamer) — , fällt die Expositions- 
zeit der Blüthen in eine Periode, wo das sie umgebende Blätterwerk anderer Arten sich 
noch auf einem niedrigeren Niveau als die Blüthen der fraglichen Arten befindet, wodurch 
die PoUination für diese genügend gesichert sein dürfte*). 

In Bezug auf die Arten, deren florale Theile sich im Schatten des Aconitum'BVkiteTwejkes 
befinden, und die gewöhnlich dünngesäet-vereinzelt vorkommen und die in einander über- 
gehende mittelste und niedrigste Feldschicht bilden, ist betreffs Exposition des floralen 
Systemes kein besonderer Typus dominirend, einige — Majanthemum bifolium^ Circaea al- 
pina^ Actaea spicata (vereinzelt), Convallaria majalis — sind vorzugsweise seitlich exponirt, 
andere — Paris quadrifoUa^ Caltha palustris, Anemone Hepatica^ Ozalis acetosella haben 
Exposition nach oben; Adoxa Moschatellina endlich ist theils nach oben, theils nach den 
Seiten exponirt. Von diesen hat Circaea die späteste Blüthezeit, nämlich im Juni; alle 
übrigen blühen schon im Mai, Adoxa, Caltha und Anemone Hepatica sogar schon im April 
(?ergl. Hartman, Skand. FL 11. Aufl., und Nyman, Sveriges Fan.). 

Alle diese, vielleicht mit Ausnahme von Circaea, haben also die floralen Theile be- 
reits zu einer Zeit entwickelt, wo die sie umgebende Vegetation noch nicht so weit aus- 
gebildet ist, dass sie einen erheblichen Grad von Schatten werfen kann, sie sind also, 
wenigstens im Anfang ihrer Blüthezeit, frei exponirt. Bei meinem Besuch auf dem Platze, 
Ende Juli, waren alle, mit Ausnahme von Circaea und Majanthemum, verblüht; die letz- 
teren theilweise im Blüthe-, theilweise im Fruchtreifestadium. Ob diese beiden letztge- 
nannten auch in diesem späten Theile der Vegetationsperiode pollinirt werden können, 
muss ich augenblicklich noch unentschieden lassen. Ich kann jedoch nicht unterlassen, 
auf die Möglichkeit einer PoUination durch kleinere Insecten und vielleicht vorzugsweise 
Nachtinsecten hinzuweisen, da nämlich die weisse Farbe der Blüthen, bezeichnend für 
verschiedene im tiefen Schatten vegetirende Arten, im Allgemeinen in einiger Beziehung 
2u dieser Art Entomophilie stehen dürfte. Ob bei den erwähnten beiden Arten autogame 
PoUination stattfinden kann, ist mir nicht bekannt. Bei diesen niedrig gewachsenen Arten 
ist die Seiten-Exposition, wo solche vorhanden ist, nicht so typisch wie in den höheren 
Schichten, da nämlich der florale Theil der Hauptachse nur unbedeutend in die Länge 
gezogen ist. Diese Thatsache scheint mit deren dünngesäetem Auftreten im Zusammen- 
hange zu stehen (vergl. was oben in Bezug auf die höchsten Arten mit dichter vegetativ- 
floraler Sprossbildung gesagt ist). 

Die Hainthälchen, welche ich übrigens zu untersuchen Gelegenheit hatte, theils auf 
Langörsholm in Medelpad, theils bei SoUefteä in Ängermanland, zeigen im Grossen und 
Ganzen bezüglich der Placirungsweise der verschiedenen floralen Typen in den dichten 
Staudengemeinden den oben erwähnten ähnliche Eigenthümlichkeiten. Diese Standorte 
sind hinsichtlich der Artenzusammensetzung der dahin gehörigen Geständen mit den ent- 
sprechenden, eben geschilderten Beständen in den Hainthälchen bei Stolpäs sehr nahe ver- 
wandt, weshalb eine detaillirte Beschreibung hier überflüssig sein dürfte. Besonders auf 
dem gleich nördlich von Alnö gelegenen Langörsholm waren die Verhältnisse mit denen 
bei Stolpäs sehr ähnlich ; die Abweichungen zeigten sich nur im Fehlen einiger bei Stolpäs 
auftretenden und im Vorkommen von einer geringen Anzahl dort nicht angetroffener 



*) In den untersuchten Hainthälchen auf Alnö befanden sich Ende Juli Trollius ganz und Geum rivaie 
grösstentheUs im Fructificationsßtadium, während die Arten auf höheren Niveaus noch nicht, wenigstens nicht 
ganz, in das Fruchtreifestadium eingetreten waren. 
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Arten, besonders Gräsern ; ausserdem war ein TheU von beiden Orten gemeinsamen Arten 
in Bezug auf Häufigkeit etwas variirend. An einem Standorte bei Sollefteä fehlte Aconi- 
tum. Die Beschattungsverhältnisse der verschiedenen Schichten waren in der Hauptsache 
jedoch dieselben, wie an den übrigen Standorten, besonders zufolge Beschattung von dem 
Blätterwerke der häufigen Spiraea UlmaiHa'^ dieselbe Gesetzmässigkeit herrschte übrigens 
im Grossen und Ganzen in dem Auftreten der verschiedenen floralen Expositionstypen in 
bestimmten Niveaus vor. 

Es dürfte von Interesse sein, zu sehen, wie die oben angegebenen Eigenthümlich- 
keiten in der Hainthälchenvegetation von den Medelpadschen und Angermanländischen 
Fundorten eine allgemeine Gültigkeit haben. Um diese Frage beantwortet zu erhalten, 
habe ich versucht, Angaben aus Hainthälchen in anderen Gegenden von Schweden zu er- 
halten. Aus den mündlichen Mittheilungen des Amanuensis Herrn H. Dahlstedt über 
ein Hainthälchen bei Odenfors, Kirchspiel Vreta in Östergötland, geht Folgendes hervor. 
Von den in das eigentliche Hainthälchengebiet gehörenden Kräutern haben folgende 
eine florale Seitenexposition : von hochgewachseneren Arten Solidago Virgaurea, Lithosper- 
mum offidnale^ Campanula latifolia und Trachelium^ Mentha silvestris, Stachys silvaticüy 
Scrophularia nodosa, Agrimonia Eupatoria, Epüobium angustifolium, [Urtica dioica) MaA. Epi- 
pactis latifolia] und von niedrigeren Arten Actaea spicata, Pulmotmria officinalis, Glechoma 
hederaceuniy Lathraea squamaria, Bartsia alpina, Corydalis fabacea, Orobus verntcs. Conval- 
laria majalis und multiflora. Zu der letzteren Gruppe kann auch Daphne Mezereum ge- 
zählt werden, welche hinsichtlich der floralen biologischen Verhältnisse ungefähr dieselbe 
Rolle spielen dürfte wie die niedrigeren Kräuter mit Seitenexposition. Ausserdem hat 
von den hochgewachsenen Arten Lactuca muralis Seitenexposition, obgleich nicht voll- 
kommen so typisch. Der Uebergang von der seitlichen Exposition zur Exposition nach 
oben wird von Spiraea ülmaria und Eupatorium cannabinum repräsentirt. Von den höhe- 
, Ten Arten bilden Eupatorium cannabinum, Solidago Virgaurea^ Campanula latifolia und 
Trachelium, Mentha silvestris, Epilobium angustifolium und Spiraea Ulmaria alle dichte, 
die übrigen dünnere Bestände, ausgenommen jedoch Stachys sihatica und Scrophu- 
laria 7iodosa, welche meist vereinzelt vorkommen. Keine dieser Arten geht nicht ein- 
mal vereinzelt als Untervegetation in einer höheren Kräuterschicht ein. Von den niedri- 
p>, geren Arten bildet Actaea stets reine Bestände ohne irgend welche höhere Schicht; die 

übrigen treten im Allgemeinen dünngesäet-vereinzelt sowohl innerhalb als ausserhalb von 
Vegetationsstellen mit mehr hochgewachsenen Arten auf Von diesen gilt indessen, nach 
dem, was mir der Amanuensis Dahlstedt mitgetheilt hat, dasselbe, was betreffs der ent- 
sprechenden, von mir untersuchten Arten in den Medelpadschen und Angermanländischen 
Hainthälchen hervorgehoben worden ist, dass nämlich dieselben, zufolge ihrer früheren 
Blütheperiode, ihr florales System unter allen Verhältnissen frei exponirt erhalten. Dass 
die hochgewachseneren Arten sich durch eine spätere Blüthezeit als die niedrigeren aus- 
zeichnen, geht übrigens aus folgenden Daten hervor, welche Hartman's Flora, 11. Aufl., 
und Nyman, Sveriges Fanerogamer entnommen sind: 

Solidago Virgaurea blüht im Juli, August, September. 

Eupatorium cannabinum » » Juli, August, September. 

Mentha silvestris » » Juli, August, September. 

Lactuca muralis » » Juli, August 

Campanula latifolia » » Juli, August. 

» Trachelium » » Juli, August. 
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Stachys stlvatica blüht im Juli, August. 

Agrimonia Eupatoria » » Juli, August. 

Epipactis latifolia » » Juli, August. 

Scrophularia nodosa » » Juli, (August). 

Epilobium angtistifolium » » (Juni), Juli, August. 

(Urtica dioica » » Juni, Juli, Aug., Sept.) 

Spiraea Ulmaria » » Juni, Juli, August. 

Lithospermum officinale » » Juni, Juli. 

Bartsia alpina n j» Juni. Juli (nicht unter höheren Beständen). 

Actaea spicata » » Mai, Juni, Juli (nicht unter höheren 

Beständen). 

Pulmonaria ofßcinalis » » Mai, Juni. 

Orobus vernus » » Mai, Juni. 

ConvallaHa multiflora »> » Mai, Juni. 

» majalis » » Mai, Juni. »^ 

Glechoma hederaceum » » (April), Mai, Juni (nicht ttiiter höheren 

Beständen) . 

Lathraea squamaria » » April, Mai. 

Corydalis fabacea »> » April, Mai. 

Daphne Mezer eum » » April, Mai. 

Das unterhalb des Hainthälchen befindliche Ufergebüsch besteht zum grossen Theile 
aus hochgewachsenen Arten mit Seitenexposition, welche kleinere, dichte Bestände bilden, 
die theilweise auch in den unteren Theilen des Hainthälchens anzutreffen sind. Diese Arten, 
nämlich Mentha aquatica^ sativa und arvensis, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris, Hy- 
pericum hirsutum und einige andere verhalten sich auf dieselbe Weise wie die oben ge- 
nannten seitlich exponirten Arten; sie kommen nämlich niemals als Untervegetation, nicht 
einmal vereinzelt, unter höheren Beständen vor. 

Von Arten mit floraler Exposition nach oben kommen (in dem eigentlichen Hain- 
thälchen) Anthriscus silvestris und Chaeropkyllum temulum unter den Geständen zerstreut 
vor und erreichen dort sogar das höchste Niveau. Valeriana officinalis kommt zuweilen in 
kleinen dichten Beständen vor, ist aber niemals unter einer höheren Schicht anzutreffen. 
Von den niedrigeren Arten dieser Gruppen bildet Geum urbanum einen dünnstehenden 
ünterwuchs in den Lac^wca-Beständen ; auch Ranunculus acrisj Geum rivale und Geranium 
sihaticum gehören zur Untervegetation der dichten Stauden. 

Ausser den oben angeführten, niedrig gewachsenen Arten mit floraler Seiten exposition, 
welche theilweise niedrige Schichten unter den dichtstehenden Stauden bilden, können 
folgende niedrig gewachsene Arten mit Exposition nach oben unter den gleichen Ver- 
hältnissen vorkommen; auch diese Arten haben sämmtlich eine frühe Blütheperiode, 
nämlich : 

Caltha palustris blüht im April, Mai, Juni. 

Adoxa Moschatellina » » April, Mai, (Juni). 
Viola mirabilis » » April, Mai, Juni. 

» hirta » » April, Mai, Juni. 

» silvatica » » Mai, Juni, Juli. 
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Oxalis acetosella blüht im Mai, Juni. 

Paris quadrifolia » » Mai, Jum. 

Von diesen bilden einige, z. B. Paris , zuweilen dichte Bestände, welche doch in 
solchem Falle stets freistehend sind. Wenn sie in der Unter Vegetation höherer Eräuter- 
bestände vorkommen, treten sie stets mehr vereinzelt auf. 

Impatiens noli tangere gehört zu einem besonderen Typus, welcher sich dadurch 
kennzeichnet, dass das florale System vorzugsweise nach unten, weniger nach den Seiten 
und gar nicht nach oben exponirt ist. Diese Exposition kommt dadurch zu Stande, dass 
die Blüthen mittelst Beugung der floralen Achse dicht unter deren Stützblatt und also 
von diesem nach oben hin versteckt placirt sind. Dieser Typus bildet ausgedehnte dichte 
Bestände, scheint aber nicht in den dichteren Theilen der höheren Kräuterbestände vorzu- 
kommen. (Auf Alnö trat er indessen, wenngleich vereinzelt, auch im tiefsten Schatten 
unter dem -4com7ttm-Blätterwerke auf.) 

Aus den mir zu Gebote stehenden Aufgaben von anderen ähnlichen Standorten in 
Schweden lässt sich unmöglich entnehmen, wie die verschiedenen Arten in den ungleichen 
Niveaus derselben Vegetationsstellen sich im Allgemeinen in Bezug auf Häufigkeitsgrad 
und Placirung verhalten. Die floralen Expositionstypen betreffend, dürfte indessen zu er- 
wähnen sein , dass die überwiegende Anzahl hochgewachsener Arten sich durch florale 
Seitenexposition auszeichnen. Was den Häufigkeitsgrad und die Placirung der zu diesem 
Typus gehörenden Arten anbelangt, will ich nur im Vorbeigehen das häufige Vorkommen 
des hochgewachsenen, seitlich exponirten Mulgedium alpinum in den norrländischen Hain- 
thälchen^) erwähnen — diese Art dürfte für derartige Formationen in der subalpinen Re- 
gion sehr charakteristisch sein — , ferner Stachys sihatica, welche oft fiir Hainthälchen 
charakteristisch ist und nicht selten dichte Bestände bildet, nach einer Mittheilung von 
Sernander z. B. in Nerike. Jede diese Arten bildet da, wo sie häufig auftritt, die 
obere Begrenzung der betreffenden Gemeinden. 

Ein Umstand, welcher bemerkt zu werden verdient, ist die Placirungsweise der klei- 
stogamen Blüthen bei den Staudengruppen. Alle in den Hainthälchen bemerkten Arten 
mit kleistogamen Blüthen, nämlich Impatiens noli tangere ^ Oxalis acetosella und Violae sind 
mehr oder weniger niedrig gewachsen; wenn sie in dichten Geständen vorkommen, 
gehören sie also zu den niedrigeren Niveaus. Kleistogamie ist also hier ein Mittel, 
auch zu der Zeit Befruchtung zu bewirken, da die umgebende Vegetation bereits auf- 
gewachsen ist und durch ihre Ueberschattung den Insectenbesuch erschwert oder ganz 
unmöglich macht *^). 

Die Resultate, zu welchen oben mitgetheilte Studien hinsichtlich der floralen 
Systeme geführt haben, lassen sich kurz in Folgendem zusammenfassen. 

Die höchsten Niveaus bei den untersuchten Kräuter- (und Gräser-) Gruppen be- 
stehen aus floralen Theilen mit abwechselnder Exposition. Auf den Stellen, wo die dichte 
Kräuter- und Gräser- Vegetation eine bedeutendere Höhe vom Erdboden (ungefähr Mannes- 



1) Nach Henning, Agronomiskt-v&ztfysiognomiska studier i Jemtland. Stockholm 1889. S. 5. 

2) Vöchting hat kürzlich in »Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Gestaltung und Anlage der Blaten« 
(Pringsheim's Jahrb. für wiss. Bot Bd. XXV, Heft 2) in einigen F&Uen den unmittelbaren Einfluss der ge- 
schwächten Lichtstärke auf die Ausbildung kleistogamischer Blathen nachgewiesen und setit auch die phyloge- 
netische Entstehung der Kleistogamie mit dem wiederholten Einfluss des geschwächten Lichtes in Yerbindong. 
Das hier oben betreffs der Art des Vorkommens von gewissen Arten mit kleistogamischen Blüthen AngeAlhrte 
scheint diese Ansicht 2u bestätigen. 
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höhe und mehr) erreicht, wird das höchste Niveau von dicht placirten, vertical mehr oder 
weniger ausgezogenen floralen Regionen mit Seitenexposition (z. B. Campanula latifolia)^ oder 
mit Uebergang von dieser zur Exposition nach oben (z. B. Spiraea Ulmaria) gebildet. Der 
seitlich exponirte Typus kommt niemals — oder höchstens vereinzelt — in anderen Niveaus vor, 
als in denen, die auf der betreffenden Stelle die höchsten sind. Bei niedrigeren Pflanzen- 
gesellschaften kann das höchste Niveau entweder aus floralen Theilen mit Seitenexposition 
(z. B. Solidago Virgaurea) oder mit Exposition nach oben (z. B. Poteniilla Tormentilla) be- 
stehen. Die mittleren Niveaus in den dichten Staudengruppen bestehen aus weniger dicht 
placirten floralen Theilen mit Exposition nach oben (z. B. Geranium silvaticum). Die Arten, 
welche in den niedrigsten schattigsten Niveaus auftreten, haben ihre floralen Theile auf 
verschiedene Weise exponirt: nach den Seiten, wie z. B. bei Majanthemum bifoKum, nach 
oben, wie z. B. bei Paris qttadrifolia^ nach oben und nach den Seiten bei Adoxa Moscha- 
tellina. Die florale Region ist bei hierher gehörigen Arten sowohl in verticaler als hori- 
zontaler Richtung nur unbedeutend ausgebreitet. Diese Arten zeichnen sich alle durch 
ihre zeitige Blütheperiode aus, wodurch sie während derselben vollständig oder fast frei 
exponirt werden. Sie stehen gewöhnlich recht dünn. — Ueber die kleistogamen Blüthen 
siehe oben! 

Die Ausbildung der floralen Systeme, der grössere oder geringe Häufigkeitsgrad des 
Individuums und die Blüthezeit, die also auf regelrechte Weise abwechseln je nach den 
Niveaus, welche die floralen Theile der verschiedenen Arten innerhalb einer gemeinsamen 
Gruppe einnehmen und zufolge dessen je nach den Verschiedenheiten im Grade und der 
Art der Expositionsmöglichkeit, hängen natürlicherweise mit der InsectenpoUination äusserst 
eng zusammen. Was die anemophilen Arten, besonders die Gräser betrifft, so reichen sie 
mit ihren floralen Theilen bis hinauf in die höchsten Niveaus, wodurch die WindpoUination 
gesichert wird. 



Die assimilirenden Organsysteme. 

Nicht nur die floralen, sondern auch die assimilirenden Organe zeigen in den 
Kräutergruppen der Hainthälchen in biologischer Beziehung gewisse Eigenthümlichkeiten, 
welche mir eines detaillirten Studiums werth erscheinen. 

Schon bei einer flüchtigen Untersuchung der oben erwähnten Medelpadschen und 
Ängermanländischen Hainthälchen konnte ich constatiren, dass, ähnlich wie die floralen 
Systeme je nach dem verschiedenen Niveau, das sie in ein- und derselben Formation ein- 
nehmen, ein verschiedenartiges physiognomisches Gepräge haben, auch bei den assimiliren- 
den Organsystemen ein analoges Verhältniss obwaltet. Bei näherem Beachten hierher ge- 
höriger Erscheinungen kam ich zu der Ueberzeugung, dass die Placirung ungleicher Blatt- 
typen in verschiedenen Niveaus mit einem directen Einflüsse der in verschiedenen Schich- 
ten wechselnden Stärke und Wirkungsweise gewisser Factoren, besonders der Beleuchtung, 
zusammenhängen muss, und dass also die gegenseitige Gruppirung der Arten ausser von der 
B.u.i«be ZeH,... .8»4. .Uft viii/ix. Digitized'by Google 
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Exposition der floralen Theile für die pollinirenden Insecten zum Theil wenigstens auch 
von der Exposition der assimilirenden Organe für das Sonnenlicht bestimmt wird. Ich er- 
laube mir im Folgenden, ausgehend von den angedeuteten Gesichtspunkten, die Verhält- 
nisse in den schon oben behandelten Pflanzengruppen in den Hainthälchen bei Stolpäs 
etwas näher zu analysiren. 

Wie oben hervorgehoben, besteht das höchste Niveau in der dichten Staudenvege- 
tation hier zum grössten Theile aus floralen Theilen mit typischer Seitenexposition. Auf 
einem etwas niedrigeren Niveau befindet sich der oberste Theil von der assimilirenden 
Region der Vegetation. Dieser Theil kennzeichnet sich dadurch, dass die Assimilations- 
organe bis in die Nähe des Blüthenstandes auf einfachen, aufrechten Achsen dicht und 
gleichmässig placirt sind, nach oben gerichtet und in die Länge gezogen und kurz- oder 
ungestielt sind. Zu diesem Typus gehören die reichliche — häufige Spiraea Ulmaria, die 
zerstreute — stellenweise reichliche Campanula latifolia und das auf recht grossen Flecken 
reichliche — häufige Epilobium angustifolium. Die oberen Blätter bei Aconitum — dieje- 
nigen, welche die floralen Zweige stützen — kommen diesem Typus ziemlich nahe; sie 
sind jedoch durch recht lange Intemodien getrennt. Etwas abweichend, besonders durch 
ihre mehr oder weniger hängende Stellung, sind die auf demselben Niveau befindlichen 
oberen Blätter der Urtica dioica. Ein gemeinsamer Zug bei allen in diesem Niveau vor- 
kommenden Blättern ist indessen der, dass sie vorzugsweise Seitenexposition haben. 

Dies ist auch in Bezug auf die oberen Blätter bei Anthriscus sihestris und Carum 
Carvi der Fall; diese kommen eingestreut in demselben Niveau vor, haben aber mit Aus- 
nahme dieser ihrer Stellung sonst nichts mit dem eben geschilderten Typus gemeinsam. 
Zufolge ihrer verhältnissmässig kleinen Assimilationsflächen und ihrer dünnstehenden Pla- 
cirung spielen sie eine physiognomisch untergeordnete Rolle. Auch in biologischer Be- 
ziehung sind sie von geringer Bedeutung: die Assimilationsarbeit, welche sie ausführen 
können, ist unbedeutend und wird zum grossen Theile von den reich verzweigten und 
aus einander gezogenen floralen Achsen übernommen; auch sperren sie das Sonnenlicht 
nicht in erheblichem Grade von den darunter gelegenen Niveaus der Vegetation ab. 

Zu der höchsten Schicht reichen auch die mit der Spitze herabhängenden und also 
gleichfalls nach den Seiten exponirten Assimilationsorgane der grossblättrigen Milium effu- 
sum und Poa sudetica hinauf. Da diese meist dünngesäet — vereinzelt vorkommen, haben 
sie in physiognomischer und biologischer Beziehung keinen grösseren Einfluss auf die 
Staudenbestände. Auch eine Menge anderer, einzeln vorkommender Arten, wie Valeriana 
ofßcinalis^ können aus demselben Grunde hier übergangen werden. 

Auf niedrigeren Niveaus nehmen die Blätter bei dem oben behandelten, durch 
Seitenexposition der dicht placirten Assimilationsflächen charakterisirten Typus allmählich 
an Grösse zu und somit auch an Beschattungsvermögen. In einer Entfernung von unge- 
fähr 1 m über dem Erdboden bilden sie nebst dem Blätterwerk von Aconitum eine dichte 
Schicht, in welcher letzteres zu der starken Beschattung der darunter befindlichen Niveaus 
am meisten beiträgt. Durch die wechselnde Länge der Grundblatt- und Laubblattstiele 
bei Aconitum werden nämlich die Assimilationsflächen der Blätter in ungefähr demselben 
Niveau mit typischer Exposition nach oben orientirt, wobei sie durch ihre dichte Masse 
eine fast geschlossene Schicht bilden, unter deren Schatten die Gewächse, beziehungsweise 
Pflanzentheile der unteren Niveaus, zu suchen sind. 

Ein etwas niedrigeres Niveau als das horizontale ^romVwm-Blätterwerk nehmen die 
Blätter des zuweilen sehr reichlich auftretenden Trollius europaeus ein, welche in Bezug 
auf Form, gegenseitige Stellung und Exposition sehr an dieses erinnern, jpie TroUius- 
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Blätter functioniren wohl am wirksamsten während der Blüthezeit und der Fruchtreife- 
stadien, und da diese Perioden frühzeitig eintreten, hat das ^comViwi-Blätterwerk zu dieser Zeit 
noch keine Ueberschattung bilden können. Auch das zerstreute — dünngesäete Oeranium 
sihaticum kann zu diesem Typus gezählt werden, doch mit dem Unterschiede, dass die 
Blätter hier bedeutend dünner sitzen, weshalb jedes Individuum seine Assimilationsflächen 
über ein verhältnissmässig viel grösseres horizontales Gebiet verbreitet hat. Die 
Blütheperiode dieser Art tritt gleichzeitig mit der des Acomtum^s ein, die Blätter nehmen 
dann gewöhnlich ein etwas niedrigeres Niveau als das ^com^/n-Blätterwerk ein, und die 
möglichst vortheilhaften Bedingungen für die Exposition werden dadurch erfüllt, dass die 
Expositionsorgane — Blattstiele und Zweige — lang ausgezogen und nach allen Seiten hin 
gespreizt werden und somit den Blattflächen Zutritt zu den dem Lichte zugänglichen 
Zwischenräumen in dem besdhattenden Blätterwerke gestatten. Wie Geranium sihaticum 
verhält sich im Ganzen auch der zerstreute Ranunculus acris. Ein Typus, welcher sich 
Geranium sihaticum nähert, sich aber durch ganze Blattflächen unterscheidet, ist in der 
zerstreuten (reichlichen) Stellaria nemorum und dem gewöhnlich dünngesäeten Melandrium 
süvestre repräsentirt. Die Blätter nehmen bei diesen etwas noch niedrigere Niveaus ein als 
die vorhergehenden und sind also einer stärkeren Beschattung als diese ausgesetzt. Ein 
Ausdruck für diese Beschattung ist offenbar die ungetheilte Blattfläche, da ja Schatten- 
pflanzen im Allgemeinen dadurch charakterisirt sind, dass die Assimilationsfläche der 
BUtter im Verhältniss zur Ausdehnung der Peripherie ein bedeutendes Areal einnehmen. 

In der niedrigsten Feldschicht und in den Niveaus dicht über derselben ist dieser 
Typus im Allgemeinen der vorherrschende. Von hierher gehörigen Arten zeichnen sich 
Caltha palustris und Majanthemum bifolium durch unter einander mehr oder weniger frei- 
stehende und ungetheilte Assimilationsflächen aus. Bei Anemone Hepatica und Oxa- 
lis acetosella sind sie gleichfalls freistehend, aber gelappt oder zusammengesetzt; sie sind 
jedoch auch hier im Verhältniss zur Peripherie von ansehnlicher Grösse. Die keilähnliche 
Form der Blättchen bei Oxalis macht deren dichte Placirung in einem und demselben 
horizontalen Plan möglich, und das ganze Blatt bietet also dem Lichte eine fast ebenso 
grosse Fläche dar, als ob es vollkommen ungetheilt wäre. Bei Circaea alpina und Chryso- 
splenium alternifolium y ferner noch ausgeprägter bei Trientalis europaea und Paris quadri- 
folia sind die Blätter dicht an einander in demselben Plan placirt. Bei diesen erhalten 
hierdurch die einzelnen Blätter ihr biologisches Gegenstück in den Blättchen bei Oxalis, 
und wirken, mehr oder weniger ausgeprägt, wie ein einziges zusammengesetztes Blatt. 
Sämmtliche Assimilationsorgane dieser niedrig placirten Arten haben das gemeinsam, dass 
sie wenigstens einige cm über den Erdboden ragen; sie gehören also niemals zur Boden- 
schicht. Als Expositionsorgane können hierbei verschiedene Theile fungiren: bei Caltha, 
Majanthemumy Anemone Hepatica und Oxalis die Blattstiele, bei Circaea alpina der Stamm 
und in geringerem Grade die Blattstiele , bei Trientalis und Paris nur der Stamm. 
Adoxa Moschatellina hat bekanntlich sehr zertheilte Blattflächen, wo das Assimilationsareal 
verhältnissmässig unbedeutend ist, und gehört also nicht zum Typus der Schattenpflanzen, 
mit welchem es nur die mehr oder weniger horizontale Stellung der Blätter gemeinsam 
hat. Sie kommt nur ganz vereinzelt in der dichten Staudenvegetation vor. 

Eine Form von Equisetum praiense, welche zerstreut — stellenweise reichlich im 
Schatten des -4com^m- Blätterwerkes auftritt, zeichnet sich durch ihre langen und dicht 
stehenden horizontalen Zweige aus, welche bekanntlich assimilirend sind. Zum Unter- 
schiede von dem eigentlichen Schattentypus nehmen diese mehrere unter einander gelegene 
Niveaus ein. Die unteren Zweige sind unter den Zwischenräumen zwischen den^ oberen 
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placirt, weshalb alle Zweige, im Horizontalplane projicirt, eine ziemlich zusammenhängende 
Fläche bilden. Der Complex der Assimilationsorgane ist also auch hier nach oben expo- 
nirt und verhält sich zu dem von oben wirkenden Lichte ungefähr wie die in dem gleichen 
Plane ausgebreiteten Blätter von z. B. Paris, 

Ausser den bisher genannten haben einige andere, gewöhnlich einzeln vorkommende 
Arten die Assimilationsorgane theilweise oder ganz und gar in den niedrigeren Niveaus 
der dichten Kräuterbestände placirt ; zufolge ihres geringen Häufigkeitsgrades spielen diese 
Arten nur eine untergeordnete physiognomische Rolle. Von diesen verhält sich Impatiem 
noli iangere hinsichtlich Anordnung der assimilirenden Organe im Grossen und Ganzen wie 
Tr%e7iialis. Bei Rumex Acetosa sind die unteren Blätter lan^estielt mit ziemlich breiten 
und ganzen Assimilationsflächen, welche sich also bezüglich der Expositionsverhältnisse den 
Blättern von Majanthemum etc. nähern. Die unteren Blätter von Geum rivale sind noch 
länger gestielt und befinden sich also auf einem etwas höheren und für das Licht leichter 
erreichbaren Niveau, nämlich ungefähr in gleicher Höhe wie die 2Vo//ew5blätter. Sie sind 
mehr oder weniger horizontal gestellt, haben aber bekanntlich eine Form, welche von der 
der typischen Schattenblätter bedeutend abweicht. 

Die typisch ausgebildeten Schattenblätter sind in ihren ersten Functionsstadien frei 
exponirt, da, wie bereits vorher erwähnt, die Arten der niedrigsten Niveaus im Allgemeinen 
sehr frühzeitig blühen. Die längste und bedeutungsvollste Periode ihrer Thätigkeit fällt in- 
dessen in die Fruchtreifestadien, wenn die Arten der höheren Niveaus sich soweit ihrer 
definitiven Ausbildung genähert haben, dass ihr Blätterwerk mehr oder weniger über- 
schattend geworden ist. Der Schattenblatttypus scheint also gerade in dieser Periode der 
geeignetste zu sein, und dadurch macht derselbe das Eindringen und die Erhaltung der 
mit solchen Assimilationsorganen versehenen Arten unterhalb der dichten Staudenbestände 
möglich. 

Es ist oben erwähnt, dass die Begrenzung der verschiedenen höheren und niedri- 
geren Vegetationsstellen nach oben hin nicht immer von seitlich exponirten floralen 
Theilen gebildet wird. Analog verhalten sich die assimilirenden Organe. So bilden z. B. 
auf Stellen, wo häutige Polentilla Tormentilla das höchste Niveau (ungefähr 20 cm über der 
Erde) einnimmt, deren nach oben exponirte Assimilationsorgane die obere Begrenzung des 
assimilirenden Gebietes. Auf dieselbe Weise können sich auch andere Arten, wie z. B. 
Vicia Cracca verhalten. 

Die Arten, welche mit seitlich exponirten Assimilationsorganen versehen sind, zeich- 
nen sich, wie aus dem Obigen hervorgeht, dadurch aus, dass ihr Blätterwerk sich über 
das der übrigen Arten erhebt. Bemerkenswerth ist, dass dieser Blatttypus zu solchen Arten 
gehört, welche sich auch in Bezug auf die floralen Theile durch Seitenexposition aus- 
zeichnen, wonach hierbei eine Correlation zwischen den assimilirenden und den floralen 
Organen zu herrschen scheint. Zu merken ist jedoch, dass umgekehrt Arten mit floraler 
Seitenexposition nicht immer die assimilirenden Organe durchweg gleichmässig exponirt 
haben. So hat, wie oben hervorgehoben, Aconitum die grösste Masse seines Blätter werkes 
typisch nach oben exponirt. Derselbe Fall ist es z. B. mit der auf ähnlichen Standorteo 
in anderen Gegenden von Schweden oft vorkommenden Stdchys sihatica. 

Die mit den Hainthälchen bei Stolpäs gleichartigen Standorte auf dem nördlichen 
Theil der in der Nähe liegenden Insel Langörsholm bieten im grossen Ganzen gleiche 
Eigenthümlichkeiten in Bezug auf die Vertheilung der einzelnen Assimilationstypen auf 
die verschiedenen Niveaus dar. Diese Standorte sind betrefis der dazu gehörenden Arten 
von den vorher beschriebenen wenig abweichend, am meisten unterscheiden sie sich in 
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Bezug auf die Gräser, von welchen nämlich einige auf Längörsholm fehlen, aber bei Stol- 
pes vorkommen, und umgekehrt. Charakteristisch für sämmtliche Gräser ist, dass sie mit 
ihren floralen Theilen fast bis in das höchste Niveau reichen und dass sie mit langen, 
breiten Blättern versehen sind, welche ihrer ganzen Länge nach über ein grosses Assimi- 
lationsgebiet und zwar besonders in verticaler Richtung ausgebreitet sind. 

Die bei SoUefteä, Ängermanland, untersuchten Hainthälchen nehmen ein geringeres 
Areal als die oben behandelten Medelpadschen ein und enthalten eine etwas geringere An- 
zahl Arten. Die bei SoUefteä auftretenden Arten sind indessen zum g^össten Theile auf 
Alnö und Längörsholm wiederzufinden und zeigen dieselbe charakteristische Placirungsweise. 
Das Vorkommen von Strutkiopteris gei^manica in den SoUefteäer Hainthälchen dürfte be- 
sondere Erwähnung verdienen. Sie tritt hier stellenweise zerstreut — häufig auf und er- 
reicht eine ganz bedeutende Höhe. Sie hat die assimilirenden Organe bekanntlich vor- 
zugsweise nach den Seiten exponirt. Wie die bisher erwähnten Arten mit Seitenexposition 
der Assimilationsorgane kommt sie nie in der Unter Vegetation zu noch höheren Pflanzen - 
;und Gräser-)gruppen vor, weshalb sie also frei exponirt ist. Zufolge der dichten Blatt- 
stellung lässt sie dort, wo sie häufig auftritt, keine niedrigeren Arten aufkommen. 
Auch an anderen Orten (in Medelpadj habe ich dieselbe auf gewissen Stellen reichlich — 
häufig und mit frei exponirten Assimilationsorganen auftreten sehen. Wie ich aus ande- 
ren Gegenden (südlichen) von Schweden erfahren habe, ist Struthiopteris für Hainthälchen 
oft charakteristisch. Auch andere hochgewachsene Farnkräuter, besonders Asplenium Filix 
Femina und Polystichum Filix MaSj welche* die gleiche Exposition der assimilirenden Or- 
gane haben, kommen oft in den dichten Staudengruppen der Hainthälchen vor. Von 
weniger hochgewachsenen, in Hainthälchen vorkommenden Farnkräutern habe ich auf den 
Norrländischen Standorten Polypodium Phegopteris und P. Dryopteris in den niedrigeren, stark 
beschatteten Niveaus zerstreut — dünngesäet vorkommen sehen. Mit dem Schattenblatt- 
typus haben diese eine horizontal gestellte Assimilationsfläche gemeinsam, welche sich in 
der Länge ungefähr ebenso viel wie in der Breite ausdehnt und durch ein lang ausge- 
sogenes Expositionsorgan (Blattstiel) über dem Erdboden erhoben ist. 

Die oben besprochene Hainthälchenformation bei Odenfors, Östergötland, zeigt be- 
trefls Placirung der Assimilationsorgane im Ganzen gleiche Erscheinungen. Wie erwähnt, 
bilden von den hier vorkommenden, höher gewachsenen Pflanzen Eupatorium cannabinum, 
Solidago Virgaurea^ Campanula latifolia und Tracheliumy Mentha sihestrisy Epilobium anguati- 
folium und Spiraea ülmaria alle dichte Bestände. Diese Arten, welche sich hinsichtlich 
der floralen Theile durch Seitenexposition oder durch Uebergang von dieser zur Exposition 
nach oben auszeichnen, haben sämmtlich die assimilirenden Organe dicht und gleichförmig 
über ein in verticaler Richtung ansehnliches Gebiet zerstreut und mehr oder weniger nach 
oben gerichtet, in die Länge gezogen und kurz- oder ungestielt. Wie aus dem Vorher- 
gehenden hervorgeht, bildet dieser seitlich exponirte Blatttypus hier stets die obere Be- 
grenzung des assimilirenden Gebietes auf den Vegetationsflächen, wo er auftritt. Auch 
hier wird der Uebergang von diesem Typus zu den in den unteren Niveaus befindlichen 
Schattenblättern durch das in den mittleren Niveaus zu bemerkende Auftreten von ge- 
lappten, horizontal ausgebreiteten und mehr oder weniger weit von einander placirten 
Assimilationsorganen von Geratdum silvaticum^ Ranwiculus acris und Trollitis europaeus ver- 
mittelt. Nach oben exponirte Assimilationsorgane bilden die obere Begrenzung des Assi- 
milationsgebietes besonders bei Actaea spicata^ welche oft reine Bestände bildet. Alle die 
in den dichten Staudenbeständen vorkommenden Gräser sind hochgewachsen und breit- 
blätterig; die Blätter erreichen die höchsten Niveaus des gemeinsamen Assimilationsgebietes, i 
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Die Arten, welche zu den niedrigeren Niveaus unter den dichten Beständen ge- 
hören , zeichnen sich durch mehr oder weniger typische Schattenblätter aus, jedoch mit 
Ausnahme von Corydalis fabacea und Adoxa Moschatellina, Diese beiden Arten haben je- 
doch eine ausserordentlich frühe Blüthezeit (April; Mai), und da auch die Fruchtreife sehr 
früh eintritt^ bei Corydalis sogar Ende Mai, sind deren Assimilationsorgane ganz oder 
doch grösstentheils in einer Periode thätig, wo sie frei exponirt sind^). 

Die Resultate der oben mitgetheilten Beobachtungen bezüglich der assimilirenden 
Organe lassen sich wohl folgendermaassen zusammenfassen. In den hohen dichten Stauden- 
und Gräser-Beständen wird die oberste assimilirende Region von mehr oder weniger dicht 
und gleichmässig angesammelten Assimilationsorganen gebildet, welche seitlich exponirt, in 
die Länge gezogen, kurz- oder ungestielt und auf dicht neben einander stehenden Indivi- 
duen placirt sind (z. B. Campariula latifolia, Spiraea Ulmaria). Dieser Assimilationstypus 
findet sich niemals bei anderen Arten vor, als bei denen, welche das höchste Niveau in 
der betreffenden Vegetationsfläche einnehmen. In weniger hochgewachsenen Gruppen 
kann die obere Begrenzung der assimilirenden Region von Assimilationsorganen mit Seiten- 
exposition (z. B. Solidago Virgaurea) oder mit Exposition nach oben (z. B. Potentilla Tonnen- 
Ulla) gebildet sein. Die mittleren Niveaus in den dichten Staudengruppen werden von 
dichteren (z. B. Aconitum) oder dünner stehenden (z. B. Geranium sihaticum)^ in einem Ho- 
rizontalplane placirten, gelappten oder zertheilten, durch lang ausgezogene, schräg gestellte 
Expositionsorgane getragene Assimilationsorgane eingenommen, welche nach oben exponirt 
sind. Die Arten, welche sich auf den niedrigsten beschatte tsten Niveaus befinden, zeich- 
nen sich fast ausnahmslos durch nach oben exponirto, von einem Expositionsorgan — 
Stengel, Blattstiel oder beides — ein Stück über dem Erdboden vertical erhobene Assimi- 
lationsorgane mit Schattenblatttypus aus. Die Thätigkeit derselben ist zum Theil in eine 
Zeit verlegt, wo das Blätterwerk der höher gewachsenen Arten schon ein überschattendes 
geworden ist. 

Placirung, Bau und Stellung der assimilirenden Organe scheinen mit der ver- 
schiedenen Wirkung des Sonnenlichtes auf den ungleichen Niveaus zu wechseln. Die 
Blätter der höchsten Niveaus dürften zufolge ihrer Seitenexposition im Stande sein, den 
grösstmöglichsten Nutzen vom directen Sonnenlichte zu ziehen; in den niedrigen Niveaus 
ist das von oben kommende, grösstentheils diffuse Licht für die Beschaffenheit des Assi- 
milationstypus bestimmend. Die Gelapptheit der Blätter in den mittleren Niveaus be- 
treffend, will ich nur im Vorbeigehen erwähnen, dass dieselbe wahrscheinlich wenigstens 
zum Theil mit anderen Factoren als dem Licht zusammenhängt. 



Annuelle und bienne Arten. — Innovation. 

Die vegetative Verjüngungsweise bei den in den dichten Staudengruppen vorkom- 
menden Arten ist, wie man erwarten kann, höchst verschieden. Bevor ich auf die hiermit 



*) Nach Nyman, Sveriges Fanerogamer, verwelkt Adoxa ungefähr Ende Juli; nach demselben VerCaMer 
reift Corydalis fabacea Ende Mai und vertrocknet dann ganz. i^^^ r^ r^ r-^^ /^ 
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im Zusammenhange stehenden Erscheinungen eingehe, will ich einige Worte über das 
Vorkommen der ein- und zweijährigen Arten in den Hainthälchen sagen. In Medelpad 
habe ich in den von mir näher untersuchten Hainthälchen nur eine einjährige Art, näm- 
lich Impatiens noli tangercy und zwei zweijährige, Lappa Tnajor und Carum Carvi^ gefunden. 
Diese 3 machen 5,2^ von allen den 58 in den erwähnten Hainthälchen gefundenen Arten 
aus. Auf den von mir untersuchten ähnlichen Standorten in Angermanland kam nur eine 
einzige einjährige, Impatiens^ oder 4,5^ von der ganzen Anzahl oder 22 vor. Hier war 
keine zweijährige Pflanze anzutreffen. Aus den Aufgaben von anderen Gegenden in 
Schweden, welche ich theils aus der Litteratur entnommen und theils durch Correspondenz 
erhalten habe, geht Folgendes hervor. In Jämtland kamen in den Hainthälchen, worüber 
mir Angaben gemacht worden sind, nur zwei einjährige, Melampyrum pratense und silvati- 
cum, keine zweijährige vor; also 7,2^ von allen 28 Arten ^). In Wärmland 2) gab es von 
einjährigen nur Impatiens^ und von zweijährigen Arenaria trinervis oder zusammen 5,1^ 
von den 37 Arten. In Nerike^) kam von einjährigen Impatiens, Stellaria media und Ga- 
lüan Aparine, und von zweijährigen nur Cirsium palustre vor, also 6,3 )i^ von den 48 Arten. 
In Östergötland^) gab es 4 einjährige, nämUch Lapsana communis, Polygonum Convohulus, 
Impatiens und Galeopsis Tetrahit, und eine zweijährige, Geranium Mobertianum, Diese 
5 Arten geben ^,2^ von der ganzen Pflanzenzahl, welche 97 beträgt. In allen den von 
Hult untersuchten Bleking sehen Hainthälchen giebt es nur 6 einjährige Arten, nämlich 
Bidens tripartita, Galium Aparine, Melampyrum nemorosum, Geranium pusillum und G. lu- 
cidum, femer Impatiens noli tangere, und 4 zweijährige, nämlich Oirsium palustre, Gera- 
nium Mobertianum, Arenaria trinervis und Alliaria officinalis. Diese 10 Arten sind = 7,2)i^ 
von allen 139. 

Die ein- und zweijährigen Arten machen also, wenigstens in den oben angeführten 
Fällen, stets ein sehr unbedeutendes % von der ganzen in Frage kommenden Artenanzahl aus. 
Sie kommen im Allgemeinen einzeln oder dünngesäet vor. Wie dies natürlich ist, haben diese 
Arten in Ermangelung des Verjüngungsvermögens auf vegetativem Wege es schwer, sich im 
Kampfe mit der sie umgebenden dichten Vegetation zu erhalten. Der grösste Theil der 
ein- oder zweijährigen Arten, welche sich zuweilen in diese Bestände verirren, dürfte kein 
langes Leben auf dem Platze erreichen. Eine Ausnahme hiervon macht unter den ein- 
jährigen Impatiens, welche in den meisten Hainthälchen, über deren Vegetation ich An- 
gaben erhalten, sich wiederfindet und oft stellenweise zerstreut — reichlich auftritt; und unter 
den zweijährigen Alliaria ofßcinalis, welche nach Hult, 1. c. in den Bleking" sehen Hain- 
thälchen allgemein und oft reichlich ist. Die Weise ihres Vorkommens in diesen Gegen- 
den kenne ich nicht, und ihre biologischen Eigen thümlichkeiten konnte ich aus Mangel 
an Gelegenheit nicht studiren. Was Impatiens betrifft, so scheint sie die Erhaltung unter 
den Pflanzenbeständen der Hainthälchen ihrer Verbreitungsweise zu verdanken. In 
den Hainthälchen, wo ich dieselbe beobachtet habe, ist sie immer ohne Untervegetation 
vorgekommen, das dichte, horizontal ausgebreitete Blätterwerk scheint allzu beschattend zu 
wirken, als dass eine solche entstehen könnte. Die aus den nach unten exponirten 
Früchten herausgeworfenen Samen haben also grosse Aussicht, sich unmittelbar auf den 



») Laut schriftlicher Mittheilung von Dr, E. Henning, und nach Agronomigkt-växtfysiognomiska 
studier i Jämtland von E. He nning. Stockholm 1889. 

^) Nach G. E. Ringius, Vegetationen pä Vermlands hyperitomräden. Öf versigt af Kongl. Svenska 
Vet. Akademiens Förh. 1888. Nr. 3. 

3) Nach Mittheüung von Dr. Sernander. ^^ j 

*) Nach Mittheüung von Amanuensis D ahlstedt. Digitized by x^jOOQIC 
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nackten Stellen der liumusreichen Erde festzusetzen^ wodurch also die Erhaltung der Art 
auf ungefähr demselben Platze möglich wird. Auch die lange Blütheperiode — vom Juni 
bis in den September hinein — (welche diese Art übrigens, wie bekannt, mit einer Menge 
ein- und zweijähriger Arten gemeinsam hat) dürfte zur Sicherstellung ihrer Verjüngung in 
wesentlichem Grade beitragen. Dass sie sich auch auf sehr versteckten und also von In- 
secten wenig besuchten Stellen erhalten kann, dürfte zum Theil auf dem bekannten 
Vorkommen von kleistogamen Blüthen beruhen. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, ist die weitaus überwiegende Anzahl von Arten 
in den Hainthälchen mehrjährig. Was die dichten Staudengruppen betrifft, so ist es wohl 
wahrscheinlich, dass die Verjüngung dort zum grössten Theile auf vegetativem Wege ge- 
schieht. Es herrschen nun bei den verschiedenen Arten gewisse Unterschiede in der Weise 
ihrer Verjüngung. Im Folgenden werde ich die Frage zu beantworten suchen, welche Be- 
deutung diese verschiedenen Modificationen in der vegetativen Vermehrung — oder Inno- 
vation — besitzen, und anreihend daran, ob die Innovation in irgend welchen Beziehungen 
theils zu den sonstigen morphologischen Eigenthümlichkeiten der Arten und theils zu ihrem 
verschiedenen Häufigkeitsgrade sowie Placirung auf den verschiedenen Niveaus innerhalb 
derselben Gruppe steht. Es gilt also mit anderen Worten die Frage, ob eine Behandlung 
der verschiedenen Innovationsweisen von denselben Gesichtspunkten aus, wie sie oben in 
Bezug auf die floralen und die assimilirenden Organe befolgt worden, auch hier zu posi- 
tiven Resultaten führen kann. 

In den Hainthälchen bei Stolpas gestalten sich die Verhältnisse hierbei in folgender 
Weise. Von den höchsten zu den Geständen gehörenden Arten gehören Aconitum Lycoc- 
tonum, Spiraea ülmaria, Campanula latifolia zu der von Warming^) aufgestellten Haupt- 
gruppe, welche sich dadurch kennzeichnet, dass »das Wanderungsvermögen äusserst gering 
oder gleich Null ist«. Aconitum und Campanula latifolia verjüngen sich durch zur Winter- 
zeit geschlossene Knospen, welche sich in unmittelbarer Nähe des Muttersprosses ent- 
wickeln ; Spiraea Ulmaria durch blätterige, horizontale Rhizomen, deren neue Sprosse nach 
Hj. Nilsson^) bei Einbruch des Winters eine Länge von nur 50 — 55 mm erreichen. 
Von den übrigen zum höchsten Niveau gehörigen Arten treibt bekanntlich Epilobium 
anffustifolium Wurzehpiosse, Sie gehört nach Warming (1. c. S. 87) zu den Arten, »deren 
geselliges Vorkommen auf Wurzelsprossbildung beruhta. Zu ihrem grossen Häufigkeits- 
grade trägt ausserdem nicht unbedeutend das Auftreten von dicht sitzenden geschlossenen 
Knospen auf dem unteren Theile des Wurzelsprosses bei. Hjalmar Nilsson nimmt sie 
auch unter die mit »Pseudorhizoma« oder » Stengelbasiscomplex « versehenen Arten auf 
Urtica dioica verjüngt sich durch » stolonähnliche Erdstämme« (Nilsson), welche kun 
und kurzgegliedert sind (Warming). Nilsson erwähnt, 1. c. S. 42, dass »oft an der 
Spitze der Ausläufer oder aus einer von deren Achseln eine Zeit lang Stengel auf Stengel 
folgt ohne Verlängerung der Knospenachse, wodurch also wirkliche Stengelbasencomplexe 
mit einem vollständig differentiirten Erdstamm combinirt werden«. Solidago Virgaurea 
und Contaurca jacea, welche in kleineren Beständen die höchsten Niveaus einnehmen, die 
letztere besonders um die Aussenlinien der ^^öm^eim-Bestände, gehören nach Warming 
zu demselben Typus wie Spiraea Ulmaria^ welcher unter anderem dadurch gekennzeichnet 
ist, dass M die Verjüngungstriebe schon im Herbst zu kurzen, Laubblätter tragenden Sprossen 
ausgebildet werden«. Alle diese genannten Arten, welche unter den Pflanzenbeständen 
in den Hainthälchen wenigstens stellenweise reichlich vorkommen, zeichnen sich also da- 

M E. Warming, Om skudbygning, Overvintring og ForjTigelBe. Kjebenhavn. ^^^^/^/^qJp 
2) Hj. Nilsson, Dikotyla jordstammar. Lunds univ. drsskrift. Tom. XXI. 1885.^^^^^^*^^ 
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durch auS) dass sie eine dichte Sprossbildung und ein geringes oder auch kein Wanderungs- 
vermögen haben. 

Von den auf etwas niedrigeren Niveaus yorkommenden Arten gehört der zerstreute 
Anthi-iscus sihestris zu den «an einen Ort gebundenen« Arten mit a Sprossen, die sich nur 
sehr wenig oder so gut wie gar nicht von der Mutterpflanze entfernen« (Warming). Auf 
ungefähr demselben Niveau wie diese kommt, ausser dem zweijährigen zerstreuten Carum 
Carvij Valeriana officinalis dünngesäet — einzeln vor. Sie wird von Warming zu den 
I Gewächsen mit Wanderungs vermögen« gezählt. Sie dürfte jedoch keine besondere Kraft 
haben, den Ort zu verändern. Von Arten, deren florale Theile bis zu oder ungefähr bis 
KU dem Niveau des üppigen ^co;e»Vt^m-Blätterwerkes reichen, hat das zerstreute — dünngesäete 
Geranium silvaticum nach Nilsson einen zusammengezogenen Erdstamm und ungefähr 
10 — 12 mm lange Jahressprosse. Das Wanderungsvermögen ist also ganz unbedeutend. 
Auch Trollius hat eine geringe Ortsveränderungskraft. Ebenso verhält es sich mit Ra- 
rmnculus acris und Geum rivale, von welchen das letztere nach Nilsson auf den Rhi- 
zomen Jahressprosse von 20 — 30 mm Länge hat. Ranunculus acrts, Geranium silvaticum 
und Geum rivale unterscheiden sich von den Arten der höchsten Niveaus durch das Fehlen 
einer dichten und reichlichen Sprossbildung ; als Folge davon ist ihr Häuflgkeitsgrad nur 
gering. 

Erst bei Stellaria nemorum treffen wir langgestreckte VVanderungsorgane an, welche 
hier Ausläufer oberhalb des Erdbodens sind. Zu bemerken ist, dass diese Art, im 
Gegensatz zu allen den vorher genannten, einen mehr oder weniger ausgeprägten 
Schattenblatttypus hat. Die Arten der niedrigeren Niveaus verhalten sich in Bezug auf 
den Bau und die übrigen Eigenschaften der Sprosse verschieden, der grösste Theü dieser 
Arten hat jedoch die gemeinsame Eigenschaft, »Gewächse mit Wanderungsvermögen« zu 
sein. Von diesen kommt übrigens Caltha palustris nur nahe an den Aussenlinien der 
Staudenbestände vor. Das Wanderungsvermögen begleitet also auf dem betreffenden 
Gebiete in den meisten Fällen den Schattenblatttypus. Es erscheint mir also wahr- 
scheinlich, dass der Innovationsmodus dieser Arten eine der wichtigsten Ursachen ist; 
dass sie sich als üntervegetation der hohen Pflanzenbestände erhalten können. Durch die 
langen Ausläufer wird es ihnen nämlich leichter, als dies sonst der Fall sein würde, ihre 
assimilirenden Organe auf den am wenigsten beschatteten Stellen placirt zu erhalten, wo- 
hin ein, wenn auch spärliches Licht durch das Blätterwerk der höheren Niveaus durch- 
dringen kann. 

Eine ähnliche Innovationsweise für die zu denselben Niveaus gehörenden Arten 
findet sich auch in den Hainthälchen auf Längörsholm und bei Sollefteä wieder. Von den 
an den SoUefteäer Standorten vorkommenden Arten, welche nicht auf Alnö angetroffen 
worden sind, ist besonders die oben genannte Struthiopteris germanica charakteristisch. Sie 
gehört, wie oben erwähnt, zu den höchsten Niveaus und bildet mehr oder weniger dichte 
Bestände; in Uebereinstimmung hiermit fehlen die Ausläufer, und sie ist also »an den Ort 
gebunden«. Im Zusammenhange hiermit sei erwähnt, dass andere, hochgewachsene und 
dichtstehende Farrenkräuter , wie Polystichum Filix Mas und Asplenium Filix Femina^ 
welche in Hainthälchen anderer Gegenden auftreten, auch »an den Ort gebunden« sind, 
während dagegen die zu niedrigeren und mehr überschatteten Niveaus gehörenden Poly- 
podium Dryopteris und P. Phegopteris^ die ich in anderen norrländischen Hainthälchen be- 
obachtete, mit langen Ausläufern versehen sind und also Wanderungsvermögen haben. Im 
Zusammenhang damit steht auch ihr geringer Häufigkeitsgrad und der Umstand, dass ihre 
Assimilationsorgane sich dem Schattenblatttypus bedeutend nähern. ^^ j 
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In den oben erwähnten Hainthälchen bei Odenfors , Östergötland , scheint in der 
Veränderung der Innovationsweise auf den verschiedenen Niveaus, welche die Arten ein- 
nehmen, dasselbe Gesetz zu herrschen, welches oben hinsichtlich der betrefienden unter- 
suchten norrländischen Hainthälchen constatirt wurde. Von den höher gewachsenen, 
dichte Bestände bildenden Arten sind Solidago Virgaurea, Campanula latifolia, Epilobium 
angtcstifoUum und Spiraea ülmaria bereits vorher erwähnt. Von den übrigen gehören Eu- 
patorium cannabinum und Campanula Trachelium zu den Pseudorhizompflanzen. Andere 
Arten, welche mehr oder weniger dichte, niedrigere Bestände ohne höhere Schicht bilden, 
wie z. B. Actaea spicata und Aegopodium Podagraria^ werden durch Ausläufer propagirt, 
ein Innovationsmodus, welcher hier, zufolge der in horizontaler Richtung grossen Verbrei- 
tung der über der Erde befindlichen Theile des einzelnen Individuums geeigneter zu sein 
scheint als eine dichtere Sprossbildung, wie z. B. bei Pseudorhizompflanzen. Von den 
Arten, welche in den Geständen die mittleren Niveaus bilden, sind Geranium sihaticum^ 
Geum rivale und Ranunculus acris schon besprochen. Ausserdem ist hier von den mehr 
zahlreich vorkommenden Arten Geum urhanum zu merken, welches sich mittelst eines 
»aufrechten, persistirenden, zusammengezogenen Erdstammes verjüngt« (Nilsson). Wie 
die übrigen, zu denselben Niveaus gehörigen Arten, wandert diese also nur unbedeutend 
und erreicht nicht den hohen Häufigkeitsgrad, welcher für die höheren, mit Stengelbasis- 
komplex versehenen Arten, Dank ihrer dichten Sprossbildung, charakteristisch ist. Die 
niedrigsten, beschattetsten Niveaus werden grösstentheils von denselben Arten gebildet, 
welche oben aus den entsprechenden Niveaus in den norrländischen Hainthälchen namhaft 
gemacht worden sind. Von Farnkräutern sind in diesen Niveaus Polypodium Dryopteris 
und P, Phegopteiis repräsentirt. Auch übrige hier auftretende Arten kennzeichnen sich 
durch mehr oder weniger lang ausgezogene Ausläufer. Eine Ausnahme hiervon macht Co- 
rydalis fabacea^ welche keine Wanderkraft hat. Im Anschluss hieran sei an deren frühe 
Blüthezeit erinnert und an das totale Verschwinden der über der Erde befindlichen Theile 
gleich nach der schon im Mai eintretenden Fruchtreife. 

Die Resultate, zu welchen meine oben mitgetheilten Untersuchungen der Inno- 
vationsweisen geführt haben, sind also in der Hauptsache folgende: 

Die höchsten Niveaus in den höchsten, dichten Geständen werden von Arten mit 
dichter Sprossbildung und gewöhnlich äusserst geringer Wanderkraft gebildet. Die Inno- 
vation geschieht sehr oft durch Pseudorhizome (z. B. Campanula latifolia)^ zuweilen durch 
andere Anordnungen, niemals aber durch lange Ausläufer. Mit dieser dichten Sprossbil- 
düng folgt auch eine Seitenexposition der floralen und assimilirenden Organe. Auf nie- 
drigeren, dicht bewachsenen Vegetationsstellen können Arten mit dichter Sprossbildung 
(z. B. Solidago) oder mit Ausläufern (z. B. Actaea spicata) das höchste Niveau bilden. Die 
mittleren Niveaus in den dichten, höheren Beständen werden von Arten mit einer weniger 
dichten Sprossbildung und unbedeutender Wanderkraft (z. B. Geranium sylvaticum) einge- 
nommen. Die niedrigsten Niveaus endlich zeichnen sich in den meisten Fällen durch 
Arten mit weit kriechenden Stolonen aus, welche offenbar das Verlegen der Assimilations- 
organe auf die vom Beleuchtungsgesichtspunkte aus dienlichsten Stellen (z. B. Paris quadri- 
folia^ Oxalis acetosella) möglich machen. Die wenigen Arten in den niedrigen Niveaus, 
welche kein Wanderungsvermögen haben, blühen sehr frühzeitig und nur kurze Zeit, während 
der sie wenigstens nahezu frei exponirt sind. 
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Die Frucht- und Samenverbreitung. 

Wie oben hervorgehoben worden, besitzen die Pflanzen der Hainthälchen zum aller- 
grössten Theile die Kraft, sich auf vegetativem Wege zu verjüngen. Höchst wahrscheinlich 
ist es jedoch, dass auch die Verjüngung durch Samen eine nicht ganz unwichtige Rolle 
bei Erhaltung dieser mehrjährigen Pflanzen in den geschlossenen Bestanden spielt, da ja bei 
einer unaufhörlich wiederholten vegetativen Reproduction die Lebenskraft allmählich, von 
Generation zu Generation geschwächt wird und also zeitweilig eine Verjüngung auf fructi- 
ficativem Wege die vegetative ablösen muss, damit die Art sich zu erhalten vermag. Man 
kann vielleicht erwarten, betreffs der verschiedenen Frucht- und Samenverbreitungsweisen 
gewisse Unterschiede, je nach der verschiedenen Weise, in welcher die einzelnen Arten im 
grossen Ganzen an die betreffende Pflanzengruppe gebunden sind, hervortreten zu sehen. 
Die Hainthälchenformationen dürften im Allgemeinen eines diesbezüglichen, detaillirten 
Studiums werth sein, und von den bereits oben benutzten Gesichtspunkten ausgehend, 
dürfte die Untersuchung einer grösseren Anzahl dieser Formationen Resultate ergeben, 
welche eine gesetzliche Regelmässigkeit an den Tag bringen, die mit der oben, betreffs 
übriger biologischer Eigen thümlichkeiten constatirten, übereinstimmt. Da ich indessen 
noch keine Gelegenheit gehabt habe, in dieser Beziehung hinreichend viele vergleichende 
Studien anzustellen, um zu allgemein gültigen Schlüssen kommen zu können, will ich hier 
unten nur die Resultate kurz mittheilen, zu welchen meine Beobachtungen in den norrlän- 
dischen Hainthälchenbeständen bisher geführt haben. 

Auf den höchsten Niveaus in den dichten Staudenbeständen zeichnen sich die 
meisten Arten durch Windverbreitung der Früchte resp. Samen aus. So sind z. B. Soli- 
dago Virgaurea, Crepis paludosa, Valeriana officinalis und Epilobium angustifolium mit 
Flugapparaten an den Früchten oder Samen versehen, und bei Campanula latifolia sind 
die Samen so winzig, dass sie vom Winde leicht fortgetragen werden können. Zu be- 
merken ist jedoch, dass auf diesem Niveau eine Menge dicht stehender Arten, wie Spiraea 
Limaria und Aconitum Lycoctonuniy gar keine Flugapparate haben und zufolge ihrer ver- 
hältnissmässig grossen und schweren Früchte resp. Samen nur eine kurze Strecke von der 
Mutterpflanze verbreitet werden können. Auch die Arten der niedrigeren Niveaus haben 
mehrere verschiedene Mittel für die Verbreitimg der Früchte und Samen, zeichnen 
sich aber alle durch gänzliches Fehlen der Flugapparate aus. 

Die Verhältnisse bei Odenfors, Östergötland, stimmen hiermit überein. 

Aus den Angaben, die mir von anderen skandinavischen Hainthälchen zugänglich 
waren, scheint hervorzugehen, dass der grösste Theil der höchsten Arten mit Hilfe tles 
Windes verbreitet wird. Oft bilden diese Arten dichte Bestände: so — ausser den bereits 
genannten — Mulgedium alpinum in Jämtland'), und in Torpen, Norwegen, laut Mitthei- 
lung von Dahlstedt; Hieracium prenanthoides in Torpen, gleichfalls nach Dahlstedt. 

Sämmtliche oben angeführte, hochgewachsene, durch Windverbreitung ausgezeichnete 
Arten kennzeichnen sich durch eine späte Fruchtreife. Die Früchte und Samen werden 
also theilweise in einer Zeit verbreitet, da das Blätterwerk verwelkt ist, wodurch sie Ge- 
legenheit erhalten, den Boden mehr unbehindert zu erreichen, als dies in einem früheren 



') Nach Henning, 1. c. S. 5. Diqitiz|^,bv GoOglC 



— 166 — 

Theile der Vegetationsperiode möglich sein würde. In den niedrigeren Schichten dagegen 
würde eine Windverbreitung ausserordentlich wenig effectiv sein ; auch wenn solche Arten 
mit später Fruchtreife hier vegetirten, würde zur Zeit der Fruchtbildung das verwelkte, 
dichte Blätterwerk der höheren Arten den Zutritt des Windes in diese niedrigeren Niveaus 
bedeutend hindern ; die Früchte und Samen würden grösstentheils in unmittelbare Nähe 
der Mutterpflanze niederfallen, und da anemophile Früchte und Samen meist dicht zusammen- 
sitzen, würde die Folge die werden, dass sie nach der Keimung einander in ihrer weiteren 
Entwickelung hinderten. Die wenigen niedrigeren Arten mit ausgesprochener Wind Ver- 
breitung, welche in den schwedischen Hainthälchen vorkommen, über deren Vegetation 
Angaben vorliegen, treten alle einzeln auf: Gnaphalium norvegicum^)^ Gnaphalium süvati- 
cum^), Tussilago Farfara (in Nerike nach Mittheilungen von Sernander] und Taraxacum 
ofßcinale (in Blekinge^), und in Nerike nach Mittheilungen von Sernander). Tussilago 
gehört auf der angeführten Stelle nicht zur höheren Staudenvegetation, sondern tritt frei 
exponirt auf; wie es sich mit den übrigen verhält, darüber fehlen die Angaben. 

Bei den Arten der niedrigeren Niveaus sitzen die Samen im Allgemeinen auch nicht 
so dicht gesammelt, dass beim Aufwachsen der Tochterpflanzen die eben angedeutete Un- 
gelegenheit entstehen kann. Eine Ausnahme bildet dem Anscheine nach Corydalis fabacea, 
welche wenigstens bei Odenfors im Unterwuchs unter dichten Pflanzenbeständen vorkommt. 
Zufolge ihrer frühzeitigen Fruchtbildung werden die Samen indessen beim Reifen dem Winde 
frei exponirt. Die F/oäi- Arten, welche gleichfalls bei Odenfors in der Untervegetation 
vorkommen, haben zwar die Samen dicht gesammelt, doch verursacht das Aufspringen der 
Fruchtvalveln ihr theilweises Hinauswerfen nach verschiedenen Seiten ein Stück von der 
Mutterpflanze. (Wie diese letztere verhält sich in der Hauptsache die oben erwähnte ein- 
jährige Impatiens noli tangere). Auch Oxalis acetosella gehört* in dieser Beziehung zu dem- 
selben Typus wie Violae, da nämlich die kleinen, dicht gesammelten Samen bei Aufplatzen 
der Frucht hinausgeschleudert werden. 



Aus dem Vorstehenden dürfte hervorgehen, dass eine Correlation zwischen den bio- 
logischen Charakteren der oben behandelten Arten sehr oft vorhanden ist^ welche sich in 
einem bestimmten Verhältniss zwischen der Expositionsweise des floralen Systemes, der 
Form und Exposition der assimilirenden Organe, dem Innovationsmodus (Sprossbildung und 
Wanderkraft), dem Häufigkeitsgrade, der Placirung in verschiedenen Niveaus derselben 
Vegetationsstelle und der Blüthe- (und Fruchtbildungszeit) äussert. Man kann hierbei drei 
Typen unterscheiden, welche sich in folgender Weise charakterisiren. 

Typus I. Das florale System nach den Seiten exponirt und in verticaler Richtung 
mehr oder weniger ausgebreitet. Die assimilirenden Organe dicht und 
gleichmässig auf der einfachen oder mit dünnstehenden, mehr oder 

1) Nach Henning, l. c. 8. 5. 

2) Nach Hult, 1. c. S. 230, 231. C^ r^r^^\r> 
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weniger aufrechten Zweigen versehenen, aufrechten vegetativ-floralen 
Hauptachse placirt, mehr oder weniger in die Länge gezogen, mit haupt- 
sächlich in den oberen Regionen typischer Seitenexposition. Spross- 
bildung dicht, Wanderkraft äusserst gering. Reichliches — häufiges Vor- 
kommen. Bildet in normalem Häufigkeitsgrade die obere Begrenzung 
der Yegetationsstelle. Blüht meist im Spätsommer, z. B. Campanula 
latifoUa. 

Typus IL Das florale System nach oben exponirt und mehr oder weniger in hori- 
zontaler Richtung ausgebreitet. Die assimilirenden Organe in einem 
Horizontalplane placirt, mehr oder weniger durch ausgezogene schräg 
gestellte Expositionsorgane getrennt, und gelappt — getheilt mit Expo- 
sition nach oben. Sprossbildung nicht besonders reichlich, Wanderungs- 
kraft ziemlich gering. Kommtge wohnlich zerstreut — dünngesäet vor. 
Nimmt die mittleren Niveaus ein. Blüht meist im Hochsommer, z. B. 
Geranium silvatictim. 

Typus HL Das florale System verschieden exponirt, aber niemals in irgend welcher 
Richtung weit ausgebreitet. Assimilationsorgane mit mehr oder weniger 
ebenem Umkreis, einsam oder in einer gemeinsamen Fläche sitzend, ex- 
ponirt nach oben mittelst eines in verticaler Richtung mehr oder weniger 
ausgezogenen Expositionsorganes. Wanderung durch Stolonen. Kommt 
gewöhnlich vereinzelt vor. Bildet die niedrigeren Niveaus bis zur 
niedrigsten Feldschicht. Blüht grösstentheils im Frühjahr, z. B. Oxalis 
acetosella^ Paris quadrifoUa. 

Von diesen Typen sind I und III die vorherrschenden. Gewisse Arten weichen in- 
sofern von einander ab, als sie in einigen Beziehungen mit dem einen Typus überein- 
stimmen, in anderen dagegen mit einem von den übrigen. So geholt Aconitum Lycocionum 
luDsichtlich der assimilirenden Organe zu Typus II, sonst zu Typus I. Stellaria nemorum 
stimmt bezüglich der Innovationsweise mit Typus III überein, in Bezug auf die assimili- 
renden Organe bildet sie eine Combination zwischen den Typen II und III, übrigens gehört 
sie zu Typus H. Die Arten, welche in der einen oder anderen Hinsicht Combinationen 
und Uebergänge zwischen den Typen repräsentiren, sind indessen, wie ich habe finden 
können, verhältnissmässig wenige. — Die Unterschiede in der Frucht- und Samenverbrei- 
tungsweise bei den Arten der verschiedenen Niveaus betreffend, weise ich auf das oben 
Mitgetheilte hin. 

Die Litteraturangaben bezüglich der angedeuteten Correlationsverhältnisse dürften 
recht knapp sein ; eine consequent durchgeführte Behandlung hierher gehöriger Fragen ist 
mir nicht bekannt Dahlstedt^j ist indessen bei seiner morphologisch-biologischen Ein- 
theilung der Archieracien von Gesichtspunkten ausgegangen, welche zum Theil mit den 
hier oben angenommenen zusammenfallen. Unter Hinweis auf seine Arbeit will ich nur 
einige dort mitgetheilte Beobachtungen erwähnen, welche recht wichtige Berührungspunkte 
mit den hier oben behandelten Fragen haben. So zeigt er, dass mit dem verschiedenen 
Innovationsmodus der Hieracium-Foimen eine für jede morphologisch-biologische Gruppe 
bestimmte Verschiedenheit in Form und Placirung der Blätter am Stengel, in der Inter- 



*) VergL ELDahlstedt: Bidrag tili sydöstra Sveriges Hieracium-Flora II. Archieracia. Sectio I. Vul- j 
gata, »ubsectio subcaesia et subvulgata. — KongL Sv. Vet. Akad. Handlingar, Bd. 25. Nr. 3. 1893. S. 8 u. fOOQlC 
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nodienlänge etc. folgt. Ueber die Inflorescenz sagt er S. 17; »Die morphologische Aus- 
bildung der Inflorescenz steht nicht immer in einem bestimmten Verhältnisse zu der des 
Stengels, obgleich sie bis zu einem gewissen Grade von derselben abhängig ist.« Von dem 
Umbellatum" (und Rigidum-) Typus sagt er S. 21, dass die Inflorescenz oft nach unten 
traubenförmig ist. Derselbe zeigt also eine Neigung zur Seitenexposition und stimmt dem- 
nach sowohl in dieser, wie in übrigen morphologischen und biologischen Eigenthümlich- 
keiten mit dem oben ausgeschiedenen Typus I überein. Weiter wird eine oft vorzufindende 
bestimmte Relation erwähnt zwischen der morphologischen Ausbildung einer Form, sowohl 
in Bezug auf das florale als das vegetative System, und deren Standort — auf sonniger oder 
schattiger, feuchter oder trockener Stelle, auf blosser Erde, zwischen mehr oder weniger 
hohem Gras, am Sande von Gebüschen etc. Auch der Zusammenhang der Blüthezeit mit 
der Beschafienheit der umgebenden Vegetation wird berührt. So wird hervorgehoben, dass 
die Formen, welche in »Lundbackara etc. mit stark beschattenden Bäumen vorkommen, in 
der Regel ihre Blütheperiode auf eine Zeit verlegt haben, da das überschattende Blätter- 
werk noch nicht entwickelt ist, wo dagegen Formen mit späterer Blüthezeit zu oflheren 
Localen ihre Zuflucht nehmen. 

Die Weise, wie eine Form vorkommt, ist deutlich der Ausdruck ihres Reagirens auf 
äussere Einflüsse. Da diese sich nicht nur in der Beschaffenheit des Klimas und der 
der Unterlage resp. des umgebenden Mediums äussern, sondern auch mit den Cha- 
rakteren der Pflanzengemeinde, in welcher die betreffende Form ein Theil ist, im Zu- 
sammenhange stehen, so muss man bei einem Studium der Bedingungen für das Auf- 
treten einer Form einerseits auf die Zusammensetzung und die Natur der Pflanzen- 
gesellschaft im Allgemeinen und auf die Weise, in welcher die betreffende Form an 
dieselbe gebunden ist, wie auch andererseits auf die biologischen Eigenthümlichkeiten 
dieser Form Rücksicht nehmen. Die Resultate einer Untersuchung in geringerer Scala 
und in der angedeuteten Richtung sind oben dargestellt worden ; ich habe dabei eine ge- 
wisse gesetzliche Regelmässigkeit in dem physiognomischen Auftreten der verschiedenen 
biologischen Typen innerhalb einer geschlossenen Formation zu zeigen versucht. Ich glaube 
endlich hervorheben zu müssen, dass aus Dahlstedt's oben genannten morphologisch- 
biologischen Studien innerhalb der Hieracium-G^itiMag hervorzugehen scheint, dass auch 
mittelst detailUrter, vergleichender Studien des verschiedenen physiognomischen Erscheinens, 
wie dies systematisch verwandte Formen zeigen, besonders innerhalb einer Gattung, wo 
diese Formen mehr oder weniger in der Ausbildung begriffen sind, sicherlich eine nicht so 
unbedeutend erweiterte Eenntniss in Bezug auf die Bedingungen für die Formenbildung, wie 
auf die Gesetze für ein locales Vorkommen an einander gebundener, d. h. in einer ge- 
meinsamen Pflanzengemeinde vegetirender Formen gewonnen werden kann. 
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Das Eindringen von Wurzeln in lebendige Gewebe. 



Von 

George J. Peirce. 

Als ich im vorigen Sommer Versuche über das Entstehen der Haustorien bei CW- 
cuta und ihr Hineinwachsen in andere Pflanzen machte, lenkte Herr Geheimrath W. 
Pfeffer meine Aufmerksamkeit auf die Thatsache, dass wir noch sehr mangelhaft da- 
rüber unterrichtet sind, ob gewöhnliche Wurzeln auch die Fähigkeit besitzen, in lebendige 
Gewebe einzudringen. 

In einer vor Kurzem veröffentlichten Arbeit^) hat Pfeffer constatirt, dass alle 
Wurzeln unter den nöthigen Bedingungen einen ganz ansehnlichem Druck leisten können, 
Wurzeln von Vtcia Faba z. B. einen Längsdruck von etwa 7 — 10 Atmosphären oder von 
300 — 400 Gramm. Von anderen Forschern wird die Wurzelkraft durchgehends viel zu 
niedrig angesetzt, vielleicht darum, weil in ihren Versuchen nicht Sorge getragen wurde, 
dass die betreffende Wurzel mit ihrer gesammten Kraft auf einen und denselben Punkt 
wirkte, ohne sich mit Benutzung ihrer Biegsamkeit und Plasticität seitlich krümmen und 
so einen Theil ihrer Kraft der Messung entziehen zu können. Pfeffer vermied dieses, 
indem er die Wurzel so in Gips einbettete, dass sie ausschliesslich in gerader Rich- 
tung wachsen konnte, und dass also die ganze von der wachsenden Wurzel entwickelte 
Druckkraft durch die Wurzelspitze auf den Messapparat übertragen wurde. 

Um zunächst eine Vorstellung zu gewinnen, ob die bei Vermeidung des Ausbiegens 
entwickelte Druckkraft ausreiche, um lebendige Gewebe zu durchbrechen, machte ich Ver- 
suche mit einer Metallspitze, welcher eine der Wurzelspitze ähnliche Form gegeben war. 
Es war diese dasselbe Modell, welches Pfeffer benutzte und das er folgendermaassen be- 
schreibt 2): »Der Spitze eines eisernen Strichstockes wurde die Form der Wurzelspitze ge- 
geben. Für die Vergleichung mit der Wurzel von Vicia Faba war dieser conische Spitzen- 
theil 3,4 mm lang und hatte am oberen Ende 1,8 mm Durchmesser. Von da ab war der 
Eisenstab verdünnt, so dass er nicht mit der Wandung des gebohrten Loches in Contact 
kam. Aufwärts befand sich die durch einen Glasring hergestellte Führung und endlich 
ganz oben ein zur Aufnahme von Gewichten bestimmtes Tellerchen. « Auf den Boden 
einer Krystallisirschale setzte ich einen etwa 3 — 4 ccm grossen Würfel, der aus einer Kar- 



*) Pfeffer, W., Druck und Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen. Leipzig 1893. 

2) Ebenda, S. 325. ^ j 
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toffel geschnitten war. Senkrecht auf die obere ebene Fläche dieses Würfels stellte ich 
die Spitze des Wurzelmodells und belastete dasselbe mit einem Gesammtgewicht von 270 g. 
In die Krystallisirschale that ich endlich eine genügende Menge feuchte Sägespäne, um 
den Würfel stets feucht zu behalten. Der ganze Apparat stand auf einem gegen Erschüt- 
terungen fast völlig geschützten Tische. Nach 23 Stunden fand ich, dass die eiserne Spitze 
IY2 ^^ iii das Kartoffelparenchym sich eingebohrt hatte. Dieser Druck von 270 g er- 
reicht aber denjenigen nicht, den die Vicia Faba-WvLXzel auszuüben im Stande ist. 

Andere ganz ähnliche Versuche machte ich auch mit unverletzten Kartoffeln und 
einem Gewicht von 320 g. In 24 Stunden war die Spitze des Modells durch die Kork- 
schicht und in das Parenchym 2 mm tief eingedrungen. Ein Gewicht von 300 g war ge- 
nügend, die Spitze durch einen IY2 cm dicken Stengel von Impatiem Sultani in weniger als 
20 Stunden hindurchzutreiben. 

Aus diesen rein physikalischen Versuchen geht hervor, dass ein geringerer Druck, 
als die Wurzel von Vicia Faba ihn auszuüben vermag, vollständig ausreicht ihr Modell 
durch lebendige Gewebe hindurch zu pressen. Es handelte sich nun darum, diese Re- 
sultate an Pflanzen selbst zu prüfen, denn die soeben beschriebenen Versuche bezwecken 
ja nur zu zeigen, dass ein rein mechanisch wirkender Gegenstand, mit einer bekannten 
Druckkraft ausgestattet, eine bestimmte Arbeit zu leisten im Stande ist. Bei Wurzeln 
kommen aber andere Momente in Betracht, insofern sie durch ihre eigenen lebendigen 
Kräfte Arbeit leisten. Es Hess sich auch denken, dass die von den Wurzeln ausgeschie- 
dene^ noch immer unbekannte Säure oder Säuren ihr Eindringen in lebendes Gewebe er- 
leichtern werde. Wenn wir nun auch nicht wissen, ob dies so ist, so nöthigt uns ande- 
rerseits Nichts zu der Annahme (wie das Folgende lehren wird), dass die Wurzeln durch 
andere als mechanische* Mittel ihr Ziel erreichen. 

Zunächst machte ich einige Versuche mit Brassica napus und Sinapis alba auf 
Kartoffeln. Ich schnitt eine gesunde Kartoffel durch und brachte mit einem scharfen, 
reinen spitzen Messer eine Anzahl kleine Löcher in der frischen Schnittfläche der einen 
Hälfte an, setzte in jedes Loch einen Samen (trocken oder gequollen, es ist fast einerlei) 
von Brassica^ band die zwei Hälften der Kartoffel mit starkem trockenen Bindfaden wieder 
zusammen und legte sie in einem feucht gehaltenen Räume in Sägespäne, so dass die 
Schnittebene horizontal zu liegen kam. Der Bindfaden verkürzte sich der Feuchtigkeit 
wegen und dadurch wurden die zwei Theile der Kartoffel stets fester an einander gepresst 
In derselben Weise setzte ich Samen von Sinapis in Kartoffeln ein und brachte diese in 
einem feuchten Räume auch in Sägespäne. Aus dem parenchymatischen Gewebe der 
Kartoffel sogen die Samen eine genügende Menge Wasser, um keimen zu können. Na- 
türlich wuchsen Stengel und Wurzeln in der Richtung des geringsten Widerstandes, welche 
oft zwischen den beiden Schnittflächen lag ; aber einige Wurzeln wuchsen vertical abwärts, 
das heisst, in das Parenchym hinein. Die Stengel wuchsen immer zwischen den beiden 
Schnittflächen; gelang ihnen dies aber nicht, dann gingen sie ohne Weiteres zu Grunde, 
weil sie nicht in das Kartoffelgewebe hinein zu wachsen vermochten. Die Stengel dieser 
Pflanzen sind stark negativ geotropisch, die Wurzeln ebenfalls stark positiv geotropisch. 
Dennoch wuchsen sie, weil in einigen Fällen der geringste Widerstand gegen ihr weiteres 
Wachsen in einer horizontalen Ebene lag, horizontal zwischen den beiden Hälften durch, 
ja nicht selten soweit, bis sie aus den Kartoffeln in die umgebenden Sägespäne gelangten. 
Dann erst wuchsen sie vertical auf- und abwärts. 

Nach 12 Tagen öffnete ich alle Kartoffeln und bemerkte, dass mehrere Wurzeln 
von beiden Keimlingsarten durch das Parenchym vertical abwärts, und zwar einige durch 
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die Korkschicht, welche aus mehreren Zellreihen besteht, bis zur unteren Fläche ge- 
wachsen waren. Diejenigen Wurzeln also, die ihrer Lage wegen entweder in das Kar^ 
toffelgewebe hineinwachsen mussten, oder überhaupt nicht wachsen konnten, wuchsen 
durch das Parenchym mit einer ganz respectablen Geschwindigkeit hindurch, doch natürlich 
nicht so schnell, wie in eine leicht durchdringliche Erde hinein. 

Betrachtet man nun unter dem Mikroskop Längsschnitte einer im Parenchym ein- 
gebetteten Wurzel, so bemerkt man gleich, dass die Wurzelhärchen fast ganz, wenn auch 
nicht vollständig, fehlen. Dieses Fehlen von Wurzelhärchen kann nicht von der anwesenden 
grossen Quantität Wasser verursacht sein , denn Wurzeln von Keimlingen derselben Arten, 
die sich unmittelbar im Wasser befinden, tragen eine ganz ansehnliche Menge Härchen, 
wenn auch deren weniger als wenn sie in Erde oder in feuchter Luft wüchsen. Auch 
eingegipste Wurzeln treiben keine Härchen. Wir können deshalb mit Sicherheit anneh- 
men, dass der grosse Widerstand des umgebenden Mediums die Hauptrolle spielt, indem 
er das Auswachsen von zartwandigen Hervorragungen der Epidermiszellen entweder sehr 
stark hemmt, oder gänzlich unterdrückt. Die Wurzelhaube ist normal entwickelt. 

Die in der Kartoffel eingebettete Wurzel ist von zerrissenen, zerdrückten, todten 
Zellen umgeben, deren Wände bald eine braune Farbe annehmen. Zwei oder drei Reihen 
von Zellen, welche durch parallel mit der Wurzeloberfläche entstehende Wände sich 
theilen, schliessen die todten Zellen ein. Die theilenden Zellen differenziren sich nach 
kurzer Zeit in Kork und bilden dadurch einen Cylinder, in welchem die fremde Wurzel 
liegt. Dieser aus Korkzellen bestehende Cylinder, welcher die Wurzel umhüllt, schützt das 
Kartoffelparenchym bis zu einem gewissen Grade, da bekanntlich die Wasseraufhahme durch 
verkorkte Membranen kleiner ist als durch reine Cellulose-Membranen. Dieselben That- 
sachen hat Prunet*) in den von Rhizomen und Wurzeln von Cynodon Dactylon durch- 
bohrten Kartoffeln gefunden. Er sagt aber auch, dass vor den Wurzelspitzen stets einige 
corrodirte Stärkekömer zu finden waren, weiter nach rückwärts aber überhaupt keine 
Stärkekörner auftreten. 

Bei meinen oben beschriebenen Versuchen bemerkte ich keine corrodirten Stärke- 
kömer, doch sah ich solche, die nicht corrodirt waren, in Contact mit den Wurzeln auch 
ziemlich weit ab von den Spitzen. Weil ich das erwähnte Material nicht untersucht habe, 
will ich nicht behaupten, dass diie Rhizome und Wurzeln von Cynodon Dactylon kein 
diastatisches Ferment ausscheiden; doch möchte ich darauf aufmerksam machen, dass die- 
selbe Erscheinung durch ganz andere Mittel hervorgerufen werden kann. Es ist zum Bei- 
spiel nicht unwahrscheinlich, dass Bacterien auf der Oberfläche der Wurzeln zufällig ein- 
geführt wurden, und dass diese die Stärkekömer corrodirten. Ferner konnten die von der 
eindringenden Graswurzel durch Druck gereizten Kartoffelzellen anfangen, ihre Stärkekörner 
aufzulösen, um dieses Reservematerial entweder selbst zu gemessen, oder es anderen nicht 
gereizten Stellen zu übermitteln. Endlich wissen wir immer noch nicht, was für eine 
Wirkung die saure Ausscheidung der Wurzeln auf lebendes Gewebe auszuüben im Stande 
ist. Es ist deshalb ohne Weiteres klar, dass diese von Prunet beobachteten corrodirten 
Stärkekörner sowohl durch Bacterien, als durch die von mechanischem Druck oder von 
der sauren Ausscheidung gereizten Kartoffelzellen selbst aufgelöst werden konnten, und 
dass dieses wahrscheinlicher ist, als dass die Corrosion durch von der Wurzel selbst ge- 
Ueferte Diastase verursacht wurde. 



1) Prunet, A., Sur la Perforation des tubercules de Pomme de Terre par les rhizomes du Chiendent. 
ReTue g6n6rale de Botanique, 1891. 
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Da die dünnen und spitzen Wurzeln von Brassica und Sinapis fähig sind, lebendiges 
Parenchymgewebe zu durchbohren, bleibt jetzt zu constatiren. ob grössere stumpfe Wurzeln 
dieselbe Fähigkeit besitzen, und in entsprechendem Maasse. Um diese Frage zu erledigen, 
verwandte ich sehr junge Keimlinge von Pisum und Vicia Faha, deren Wurzeln etwa 
2 cm lang waren. Die Methode w^ar die folgende, bereits von Pfeffer^) zur Druck- 
messung gebrauchte: Wie in untenstehender Figur angedeutet, wurde eine durchgeschnittene 
Kartoffel (a) mit starkem Cartonpapier umwickelt und dieser mit Bindfaden festgebunden. Die 
Schnittfläche wurde erst möglichst rauh gemacht. Ein Glasröhrchen [e] so ausgezogen, das« 
es annähernd die Gestalt und Länge der zu gebrauchenden Wurzel besass, wurde in einem 
genau passenden Loch in der Schnittfläche vertical aufgestellt. Es wurde jetzt sorgfältig 
Gips 2) eingegossen (i), bis die Papier-Form bis zur Hälfte der Höhe des Glasröhrchens 
gefüllt war. Die Unregelmässigkeiten in der Schnittfläche der Kartoffel Hessen den Gips 
ziemlich fest daran haften. Ehe der Gips gänzlich erstarrte, zerklüftete ich dessen Ober- 
fläche mittelst eines Stäbchens. Dann setzte ich diö Wurzel 
eines Pt5«m-Keimlings in das Glasröhrchen ein, welches, fest 
eingegipst, eine genau der Form der Wurzel entsprechende Füh- 
rung darbot. Ich goss mehr Gips (r) in die Form, bis die Co- 
tyledonen damit fast bedeckt waren. Dieser zweite Gipsguss 
verband sich, dank der Zerklüftung der Oberfläche des ersten, 
fest mit diesem. Nachdem der Gips erhärtet war, sah ich 
immer sorgfältig nach, ob der Stengel des Keimlings ziemlich 
leicht hinaus und empor wachsen könne, ohne die festgehaltenen 
Cotyledonen zu stören. Endlich wurden feuchte Sägespäne \d) 
auf den letzten Gipsguss in die Form' gefüllt. Mehrere solche 
auf Kartoffeln eingegipste Keimlinge wurden in einen feuchten 
Raum gebracht und vertical aufgestellt. Unter diesen Um- 
ständen waren die Keimlinge gezwungen, da sie, der Führung 
des Glasröhrchens im Gipsverband wegen, nicht ausbiegen, son- 
a. Die Hfcifte einer darchgesohnit- dem nur gerade wachseu kouuten, ihre ganze Wurzelkraft auf 

teaen Kartoffel mit starkem Papier iTr/v*i t i i «iii. 

umwickelt. Die Schnittfläche iet ah- das Kartottelparenchym zu verwenden , und zwar m derselben 
6. Der erste Gipagnsfl, in dem das Wcisc wic in den Pfcf f c T^scheu Experimenten, wo die ganze 

c. Der zweite Gipsguss, um den Wurzclkraft nur vou der Spitzc auf den Messapparat übertragen 

Keimling in seiner Lage zu erhalten. . 

d, Feuchte S&gesp&ne. WUrde. 

Nach drei Tagen machte ich einige Gipsgüsse auf. Die 
Pwwm- Wurzeln waren in das Kartoffelgewebe etwa 7,5 mm eingewachsen. Vor der Spitze 
einer Wurzel sah ich corrodirte Stärkekörner, aber nur von einer. Vor den anderen waren 
keine Stärkekörner corrodirt. Es ist also wohl möglich, dass sich auf dieser einen Spitze 
Bacterien befanden, welche die Corrosion hervorbrachten. Alle Wurzeln waren von todten 
Parenchymzellen umgeben , deren Wände schon etwas braun geworden waren. Diese 
waren umfasst von zwei Reihen Zellen, die, durch Theilung parallel zur Wurzelfläche, die 
umschliessende Korkschicht zu bilden angefangen hatten. Dass starke laterale Kompression 
der Parenchymzellen stattgefunden hatte, war nur schwach angedeutet, und dies aus leicht 
verständlichen Gründen. Das Kartoffelparenchym besteht aus ziemlich grossen, kugeligen. 



1) Pfeffer, W., Druck- und Arbeitsleistung. S. 274 und Versuch 6. 

2) Id., Ueber Anwendung des Gipsverbandes für pflanzenphysiologische Studien. Berichte der kgl. sfichs. 
Gesellschaft der Wissenschaften, Math.-phys. Classe. Sitzung vom 5. December 1892. ^^ 
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elastischen Zellen. Wenn nun auf eine Zelle ein Druck ausgeübt wird, so theilt sich 
dieser auch den anderen Zellen mit. Infolge des Druckes findet eine Formveränderung 
statt. Da nun jede Zelle nur einen Theil des Gesammtdruckes zu ertragen hat, so findet 
in jeder Zelle in diesem Gewebe nur eine kleine Formänderung statt. 

Um genau zu bestimmen, ob Pwwm- Wurzeln durch Druck allein in eine so feste 
Substanz wie Kartoffelparenchym einzuwachsen fähig sind, und auch zu constatiren, ob 
die Stärkekörner in anderer Weise als durch Wurzeln corrodirt werden können, machte ich 
zwei ControU versuche. Erstens setzte ich Pisum-KeimUnge in feinen, festen, stark zu- 
sammengedrückten, durchaus feuchten Thon, dessen Widerstand gegen Eindringen nicht 
viel kleiner war, als der des Kartoffelgewebes. Auch hier, wo eine Auflösung irgend einer 
im Thon befindlichen Substanz das Eindringen der Wurzeln nur ganz verschwindend 
fordern könnte, waren die Wurzeln im Stande, alle Schwierigkeiten zu überwinden und 
ruhig weiter zu wachsen ^) . 

Für den zweiten Controllversuch presste ich einige, mit Eosinlösung gefüllte, ge- 
schlossene Glasröhrchen, die etwa die Form und Grösse der Püum-Wurzeln be- 
sassen, in eine Kartoffel ein und brachte sie in einen feuchten Raum. Nach 5 Tagen 
machte ich Schnitte aus dem in Berührung mit den deutlich sichtbaren rothen Röhrchen 
stehenden Gewebe. Vor dem Ende eines Röhrchens fand ich corrodirte Stärkekörner; vor 
den anderen waren keine corrodirt. Offenbar konnte diese Corrosion nur durch Bacterien 
hervorgerufen werden, die zufällig auf dem Röhrchen eingeführt waren. Alle Röhrchen 
mussten natürlich die umgebenden Zellen gleichmässig reizen. Weil nun vor einem 
Röhrchen die Stärkekörner corrodirt waren, lässt sich nicht annehmen, dass die Zellen 
selbst, infolge des Reizes, ihre Stärke selbst aufgelöst hätten. 

Auf Grund dieser drei Experimente lässt sich nun sagen, dass die /V>wm- Wurzeln 
nur durch ihren Druck in die Kartoffeln einwachsen konnten. Aehnliche Versuche mit 
den viel grösseren Wurzeln von Vicia Faha gaben dieselben Resultate. In entsprechender 
Weise wuchsen auf der unverletzten Oberfläche von Kartoffeln eingegipste Pisum- und 
FtWa -Keimlinge ohne Weiteres durch die ziemlich starke Korkschicht in das Parenchym 
hinein. Diese letzteren beiden bildeten keine Wurzelhärchen und riefen die anderen schon 
besprochenen Erscheinungen hervor. 

Nebenwurzeln werden in Kartoffelgewebe sowohl wie in Erde entwickelt, und 
diese wuchsen durch das umgebende Gewebe auch mittelst Druck allein, ohne ein Enzym 
auszuscheiden. Die Richtung ihres Wachsens ist etwas verschieden. Sie folgen, wie die 
Hauptwurzeln, der Richtung des geringsten Widerstandes. Bei den kleinen Hauptwurzeln von 
Brassica und Sinapis ist es nicht selten der Fall, dass sie innerhalb 2 — 3 cm im Kar- 
toffelgewebe mehrere Biegungen machen, um nicht Gefässe und andere dickwandige Zellen 
durchbohren zu müssen. Unter solchen Umständen kommt es häufig vor, dass die Neben- 
wurzeln, die ihren Ursprung in einer Krümmung der Hauptwurzel oder dicht dabei haben, 
nicht horizontal in das unverletzte Parenchym hinein wachsen, sondern vertical und parallel 
zur Hauptwurzel, und deshalb ihren Weg durch die von der Hauptwurzel schon verletzten, 
getödteten oder gereizten und modificirten angrenzenden Zellen nehmen. Wenn aber die 
Hauptwurzel ziemlich geradlinig wächst, dann wachsen die daraus entspringenden Neben- 
wurzeln fast senkrecht dazu in das unverletzte Parenchym hinein. Nur wenn der Wider- 
stand in allen Richtungen gleich ist, wachsen die Nebenwurzeln in normaler Richtung, 
also radiär und fast horizontal von der Hauptwurzel weg. Die Nebenwurzeln besitzen auch 



1) Vefgl. Pfeffer, Druck- und Arbeitsleistung. S. 324 £f. ^^^^^1^ 
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keine Härchen; und ähnliche Veränderungen des Kartoffelgewebes wie bei den Haupt- 
wurzeln treten infolge ihres weiteren Wachsthums hervor. 

Weil die im Kartoffelgewebe wachsenden Nebenwurzeln sich durch Druck allein 
Bahn brechen, muss man wieder fragen, ob die jungen Nebenwurzelanlagen ebenfalls nur 
durch Druck durch das umgebende Corticalparenchym hindurch aus den Hauptwurzeln 
hinaus in die Erde gelangen. Betrachtet man Schnitte von einer noch im Cortex der 
Hauptwurzel sich entwickelnden Nebenwurzel, so sieht man sofort, dass die umgebenden 
Corticalparenchymzellen nicht so viel zusammengepresst sind, als man a priori erwarten 
könnte. Diese umgebenden Parenchymzellen unterscheiden sich aber in zweierlei Weise 
von denjenigen, die sich weiter oberhalb oder unterhalb von einer Nebenwurzel .befinden. 
Ihr Protoplasmagehalt ist geringer. Auch bemerkt man eine Formänderung, die nicht 
allein durch Compression hervorgerufen sein kann. Es besitzen nämlich diese gewöhnlich 
mehr oder weniger rechteckigen, parallel mit der Hauptaxe der Wurzel lang gestreckten 
Zellen jetzt eine annähernd kugelige Gestalt; sie lösen sich von einander ab, indem sie 
sich abrunden. Es scheint also, als ob auch die Parenchymzellen activ thätig seien und 
die wachsenden Neben wurzeln eine activere Thätigkeit in ihnen erwecken, indem sie 
irgendwie einen Reizanstoss geben ^). 

Um zu erfahren, ob Wurzeln in andere Gewebe, deren Widerstand grösser ist, als 
der der Kartoffel, eindringen können, gipste ich in ähnlicher Weise Keimlinge von Pisum 
auf horizontale Zweige von Impatiens Suliani (die Pflanze, die ich in meinen Versuchen 
mit Cuscuta als Wirth am meisten benutzte) auf ein Blatt von Ecket eria sp.? (welches be- 
kanntlich eine stark cutinisirte feste Epidermis besitzt), auf die fast reifen Fruchtknoten 
von Fritillaria (welche schon ziemlich hart und trocken geworden waren), auf den Blatt- 
stiel von Rheum ofßcinale, auf ein Blatt von Aloe und auf horizontal gelegte Stengel von 
Euphorbia Itccida ein. In allen diesen Fällen wuchsen die Wurzeln durch die peripheri- 
schen Gewebe in das Innere hinein. Immer wuchsen sie um die Gefässbündel oder Scle- 
renchymmassen herum, nie durch diese hindurch, und hier auch zeigten sie ganz deutlich, 
dass sie die Fähigkeit nicht besitzen, ihr Wachsen durch Auflösen der entgegenstehenden 
Gewebe zu fördern, dass sie aber Kraft genug entwickeln, in und durch solche Gewebe 
zu wachsen, welche die Haustorien von Cuscuta und die meisten anderen Schmarotzer 
zu durchdringen fähig sind. 

Gleichwohl möchte ich aber darauf aufmerksam machen, dass die Wurzeln von 
Pisum sowie die Haustorien von Cmcuta in Gewebe, deren Inhalt in irgend einer Weise 
schädlich oder giftig ist, nicht weit einwachsen, sondern ebenfalls bald zu Grunde gehen. 
In meiner Arbeit über Ouscuta^) habe ich schon erwähnt^ dass die Cuscuta nur kümmer- 
lich auf Aloe und Euphorbia wächst. Nur wenige Haustorien schliessen sich an die Ge- 
fässbündel von Euphorbia an ; die anderen gehen im Corticalparenchym zu Grunde, nachdem 
sie sich abgerundet haben. In -4foe-Blättern erreichen die Haustorien die Gefässbündel über- 
haupt nicht, sondern sie sterben vielmehr sämmtlich im Parenchym dicht unter der Epi- 
dermis. Dies war auch der Fall bei PiÄwm- Wurzeln , die in Rheum^ Aloe, Euphorbia 
einwachselT mussten. Sie wuchsen nur wenig, ihre Spitzen rundeten sich ab, nahmen 
eine kugelige Gestalt an, um nach längerer oder kürzerer Zeit abzusterben ; am frühesten in 
Alocj dann in Euphorbia, erst später in Rheum. Dass dieses frühe Absterben der Wurzeln nur 
durch den schädlichen Inhalt der Gewebe dieser drei Pflanzen bedingt war, nicht aber da- 



1) Vergl. Pfeffer, Druck- und Arbeitsleistung. S. 324. 

2) Peirce, G. J., A Contribution toth'ePhysiology ofthe Genus Cuscute. Annals ofBotany, Mardi 1894. 
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durch, dass sie sich in einem Pflanzengewebe statt in der Erde befanden, wird im Folgen- 
den des Weiteren bewiesen werden. 

Aus den soeben beschriebenen Versuchen geht hervor, dass die Fähigkeit und Kraft, 
in lebendige Gewebe einzudringen, welche die Haustorien von Ouscuta besitzen, nicht eine 
Eigenthümlichkeit dieser sehr modificirten Organe ist. Alle Wurzeln sind vielmehr fähig, 
dasselbe zu leisten, wenn nur die dazu nöthigen Bedingungen vorhanden sind. Sind diese 
nicht erfüllt, so biegen die Wm-zeln aus oder können bei zu hohem Widerstand sich 
nicht entwickeln und gehen dadurch zu Grunde. Letzteres ist auch bei Cmcuta der Fall ; 
ihre Haustorien sind unter normalen Verhältnissen so gestellt, dass sie nur in die Wirths- 
pflanze hineinwachsen können, kann dies aber nicht geschehen, ohne Weiteres zu Grunde 
gehen müssen^). Es bleiben aber zwei Unterschiede zwischen den Haustorien und den 
gewöhnlichen, zufällig in lebenden Geweben eingebetteten Wurzeln, die wohl in das Auge 
zu fassen sind. Die Haustorien von Cuscuta und wahrscheinlich auch die von anderen 
parasitischen Phanerogamen ergänzen die mechanische Wirkung durch eine chemische, 
indem sie die entgegenstehenden Zellwände sowohl auflösen als auch durchbohren. Dies 
thun die gewöhnlichen Wurzeln nicht. Die Haustorien entnehmen aus den lebendigen 
Geweben, in welche sie einwachsen, zugleich organische und anorganische Nährstoffe; 
während andere Wurzeln unter den gewöhnlichen Lebensverhältnissen keine anderen Stoffe 
als Wasser und diejenigen, die darin gelöst sind, zu absorbiren im Stande sind. Dass 
Zucker und andere gelöste organische Nährstoffe in dieser Weise von der JS«wm- Wurzel 
aus der Kartoffel aufgenommen werden, ist nicht unmöglich, nur wachsen die Wurzeln 
und die Pflanzen, deren Saugorgane sie sind, nicht besser als andere, die mit Kartoffeln 
überhaupt nicht in Berührung kommen. Haustorien lösen das in den ihnen zunächst 
liegenden Zellen der Wirthspflanze noch vorhandene organische Nährmaterial auf, ehe sie 
es absorbiren. Andere Wurzeln absorbiren in grösseren oder kleineren Quantitäten nur 
solche organische Stoffe, die ihnen nur in Form von Lösungen geboten werden, da sie die 
Fähigkeit, solche selbst aufzulösen, nicht besitzen. 

Dass es eine durchaus , entbehrliche Bedingung für die vollständige Entwickelung 
solcher Keimlinge, wie Erbsen etc. ist, dass ihre Wurzeln im Boden wachsen, ist schon seit 
längerer Zeit durch Wasserculturen bewiesen worden. Es genügt für diese und andere 
Pflanzen, dass sie in irgend einer Weise eine ausreichende Menge Wasser und darin aufgelöste 
Salze aufnehmen können, um zur vollen Entwickelung zu gelangen. Es ist mir gelungen, 
Erbsen auf anderen Pflanzen zu ziehen und zum Blühen zu bringen. Die Methode war 
die folgende. In gesunde, starke, ziemlich grosse Stengel von Vicia Faba und Impatiens 
Sultani schnitt ich mit einem sterilisirten Rasirmesser etwa 3 — 4 mm tiefe und 3 cm lange 
Risse. In diese brachte ich die geraden circa 2 cm langen Wurzeln von Ptsum-Keim- 
lingen und band sie vorsichtig und möglichst fest mit Watte und Bindebast zu. Dann 
goss ich Gips in die umgebenden Papierformen bis über die Cotyledonen ein, liess aber 
stets, der Sicherheit halber, ein Loch über dem Stengel, durch welches er später ungehin- 
dert emporwachsen konnte. Um Vertrocknen während der ersten Tage zu vermeiden, 
wurden anfangs nasse Sägespäne auf den Gips in die Formen gebracht und öfters be* 
feuchtet. Durch den Gipsverband wurden die Keimlinge fest gehalten, so dass, während 
ihre Stengel ungehindert in die Höhe wachsen konnten, ihre Wurzeln in die Vicia Faba 

1) Wenn z. B. Haustorien an solchen Stellen entstehen, dass sie nur in die Luft hinaus wachsen, wie es 
nicht selten der Fall ist, wenn der Cii^cti^a-Stengel von dem Stamme der Nfthrpflanze sich xu einem Blattstiel 
wendet, um den letzteren xu umschlingen, dann gehen die Haustorien als solche xu Grunde ; sie runden sich ab, 



bilden die sogenannten »sterilen Haustorien c und leisten überhaupt nichts mehr. 
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lespective Impatiens-Stengel hineinzuwachsen gezwungen waren. Die Wurzeln bildeten keine 
Haare, sondern fielen kürzer und weniger verzweigt aus, als unter normalen Verhältnissen, 
erreichten aber doch eine ganz ansehnliche Länge. Die Hauptwurzeln wuchsen alle ziemlich 
vertical entweder im Mark, oder häufiger im Corticalparenchym, und kamen nur selten in 
Berührung mit den Gefässbündeln. Die Nebenwurzeln wuchsen zunächst horizontal, aber 
nie durch die Epidermis ins Freie, sondern sie beschrieben stets Krümmungen in der 
Rinde, so dass sie durch das Parenchym vertical abwärts wuchsen. Wie in der Kartoffel, 
so zeigten sich auch in den Stengeln von Vicia und Impatiem die in Contact mit den 
fremden Wurzeln stehenden Zellen getödtet und braun gefärbt, während die umgebenden 
Zellen sich theilten und nach einiger Zeit sich zu Kork differenzirten. Die Ptst^m-Stengel 
wuchsen empor, entfalteten normale Blätter, und entwickelten endlich Blüthen. Die 
Länge der Stengel war nicht gross, etwa die Hälfte der normalen, und die Zahl der Blüthen 
nur klein. 

Die vorstehenden Versuche konnte ich zur Zeit nich weiter ausdehnen. Es geht aber 
aus diesen Versuchen bereits ohne Weiteres hervor, dass gewöhnliche PiÄum- Wurzeln eben- 
falls im Stande sind, eine Pflanze bis zu einem gewissen Grade als Nährboden zu benutzen, 
und dass die Wurzeln, obgleich sie sich nicht an die Gefässbündel anschli essen, doch eine 
genügende Menge von Nährmaterialien aufsaugen, um eine sehr ansehnliche Entwickelung 
der ganzen Pflanze zu ermöglichen. Wir sehen also hier eine für gewöhnlich selbstständige 
Pflanze unter besonderen Umständen zu einer Lebensweise gezwungen, die in etwas an 
Viscum erinnert. Ich hoffe diese Versuche, die hier nur vorläufig angedeutet werden 
konnten, bereits in der nächsten Zeit weiter führen zu können. 

Leipzig, im Februar 1894. 
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Das Phycoerythrin, seine Krystallisirbarkeit 
und chemische Natur. 



Von. 

Haus Molisch. 

Hierzu Tafel V. 



Nach der herrschenden Auffassung enthalten die Florideen in ihren Chromatophoren 
zwei Farbstoffe: einen grünen, das Chlorophyll*;, und einen rothen, das Phycoerythrin, 
welcher die grüne Farbe des Chlorophylls vollständig deckt und die Ursache der rothen 
Farbe der Florideen ist. Dieser durch Wasser ausziehbare, in Alcohol im Gegensatz zum 
Blattgrün unlösliche und von Kützing^) mit dem Namen Phycoerythrin belegte Farbstoff 
bildet den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. 

Die auffallenden Eigenschaften des Florideenrothes. seine Farbe, seine prachtvolle 
Fluorescenz und sein Spectrum haben die Aufmerksamkeit zahlreicher Botaniker (Kützing, 
Rosanoff, Nägeli, Cramer, Cohn, Pringsheim, Reinke, Askenasy, Engel- 
mann, Schutt und A. Hansen) wachgerufen. Auf die Ergebnisse und Ansichten der 
genannten Forscher wird, soweit dies der Inhalt meiner Arbeit erfordert, an den passenden 
Stellen Rücksicht genommen werden. 



I. 

Erzeugung von Phyooerythrinkrystallea innerhalb der Zelle. 

Ich will zunächst darüber berichten, wie ich überhaupt darauf kam, das Florideen- 
roth für einen krystallisirenden Körper zu halten, und wie es gelingt, diesen direct in den 
Zellen zur Krystallisation zu bringen. 

^ Da08 dieses auch bei den Florideen gleichwie bei den höheren grünen Gewächsen von einem gelben 
Farbstoff« dem XanthophyU, begleitet wird, zeigte vor Kurzem A. Hansen. Ueber Stoffbildung bei den Meeres- 
algen. MittheUungen auA der zoolog. Station zu Neapel. 11. Bd. 1893. S. 292. 

2) Kützing, F. T., Phycologia generalis. Leipzig 1S43. 
B«u.i*cke z«Hiing. u»»4. Heft X. Digitize?ft)y CjOOQIC 
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Ich cultivire seit mehreren Jahren während der Herbst- und Wintermonate im See- 
wasseraquarium eine in der Adria bei Triest häufig vorkommende Floridee, die ich als 
Nitophyllum punctatum (Stackh) Harv. bestimmte^). Ihr zarthäutiger, dichotom- verzweigter 
Tballus besteht nach Hauck, abgesehen von den fruchtbildenden Stellen, nur aus einer 
Zelllage. Die Zellen selbst erscheinen, im Mikroskop betrachtet, gewöhnlich rundlich po- 
lygonal und enthalten zahlreiche braunroth gefärbte, meist abgerundete Chromatophoren- 
körner, welche die bräunlichrothe Farbe der Alge bedingen^). 

In den Thallusstücken, welche im Meerwasser liegend absterben und die sich als 
abgestorben auch durch ihre orangerothe Fluorescenz verrathen, konnte ich nun zu meiner 
Ueberraschung regelmässig prachtvoll carminrothe Krystalle von verschiedener Gestalt imd 
Grösse wahrnehmen, Krystalle, wie sie in lebenden Zellen niemals vorkommen. Die Kry- 
stalle entstehen zweifellos postmortal. Nach Feststellung dieser Thatsache war es mir vor 
Allem darum zu thun, die Bedingungen, unter welchen die rothen Krystalle — sie seien 
von nun an vorgreifend Phycoerythrinkrystalle genannt — entstehen, zu erforschen. 

Der Umstand, dass sie im Meerwasser auftreten, im destillirten Wasser, welches be- 
reits nach wenigen Minuten die Alge tödtet und an derselben die Fluorescenz hervorruft, 
jedoch nicht, lenkte bald auf die richtige Spur. Nach mannigfachem Hexumprobiren fand 
ich eine Methode, um bei Nitophyllum mit der Sicherheit eines physikalischen Experi- 
mentes die Krystalle zu erzeugen. Es ist zu diesem Zwecke nur nothwendig, die le- 
bende Alge in eine zehnprozentige Kochsalzlösung, der ein paar Tropfen 
Schwefelkohlenstoff beigemengt wurden, einzulegen und darin am besten mehrere 
Tage zu belassen. Der Schwefelkohlenstoff ist zwar, wie ich ausdrücklich betone, für 
das Entstehen der Krystalle durchaus nicht nothwendig, ich habe aber gefunden, dass diese 
bei Anwesenheit des Schwefelkohlenstoffes viel rascher entstehen und eine ganz ansehn- 
liche Grösse erreichen, höchstwahrscheinlich deshalb, weil er, ohne den Protoplasten ein- 
schliesslich die Chromatophoren zu fixiren, rasch tödtet und das Austreten des Farbstoffes 
aus den Chromatophoren in den Zellsaft bedeutend fordert. Ueberdies empfehle ich den 
Zusatz von Schwefelkohlenstoff auch deshalb, weil er das Faulen der todten Algen in der 
Kochsalzlösung hemmt. 

Bringt man ein kleines lebendes Thallusstück in einen Tropfen der obigen Koch- 
salzlösung, so lässt sich unterm Mikroskop folgendes beobachten. Schon nach Y4 Stunde 
treten die Chromatophoren unter Aufquellung und Abrundung schärfer hervor, wobei sie im 
weiteren Verlaufe den rothen Farbstoff in den Zellsaft übertreten lassen. In dem Maasse als 
dies geschieht, färbt sich der Zellsaft mehr und mehr carminroth, die Chromatophoren aber 
werden immer grüner. Nach 1 — 3 Stunden treten in den Zellen rothe Pünktchen auf, 
bald einzeln, bald zu mehreren bis vielen, die an Substanz und Volumen zunehmend, zu 
verschieden geformten und verschieden grossen Krystallen heranwachsen. Bleiben die 
Krystalle sehr klein, so erfüllen sie oft in grosser Zahl die Zellen, erreichen sie Mittel- 
grösse, so findet man -in jeder Zelle nur einen oder einige wenige, werden sie sehr gross, 
so kommt oft auf viele Zellen nur ein Krystall. Siehe Fig. 1. Auch auf den Zellen 
können Krystalle anschiessen. 



1) Nach F. Hauck, Die Meeresalgen Deutschlands und Oesterreichs, Leipzig 1885, S. 170 entspricht die 
in der Adria Torkommende Form N, punctatum var. ocellatum J. Ag. 

2) In vielen Zellen bemerkt man überdies zarte, nadeiförmige oder ringförmig gewundene Fäden, die 
mehrfach an die von mir bei Epiphyllum entdeckten Proteinkörper erinnern. Berichte der Deutsch. Botan. 
Gesellschnft. 1885. S. 195. ^^ ^ 
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Sehr schön ausgebildete Krystalle findet man auch in Thallusstücken, die im Meer- 
wasser abstarben und dann einige Stunden oder Tage darin liegen blieben. Desgleichen 
kann man sich reichlich Krystalle verschaffen, wenn man Nitophyllum lebend für wenige 
Stunden in destillirtes Wasser bringt und die rasch absterbenden und prächtig fluores- 
cirenden Algen in eine lOprozentige Lösung von Kochsalz, Magnesiumsulfat oder schwefel- 
saurem Ammonium bringt. In letzterer entstehen bereits nach wenigen Augenblicken in der 
Zelle hunderte von rothen Kryställchen — ein wahrer Krystallsand, Fig. 3. 

Was die Form der Krystalle anbelangt, so verdanke ich darüber der Liebenswürdig- 
keit des Mineralogen Herrn Prof. Dr. F. Becke (in Prag), der auf mein Ersuchen ein 
Präparat untersuchte, folgende Angaben: »Die Krystalle haben die Form hexagonaler Pris- 
men. Die optischen Längsschnitte der horizontal liegenden Krystalle erscheinen demnach 
als Rechtecke, Fig. 1 a ; bisweilen beobachtet man Abstumpfungen, die auf sehr flache 
Pyramiden hinweisen. Messungen sind wegen der unvollkommenen Entwickelung nicht 
mißlich. Senkrecht stehende Krystalle geben im optischen Querschnitt ein Sechseck, 
Fig. Ib. Abweichungen der Randwinkel von 60 ^ kommen vor, entbehren aber jeder Ge- 
setzmässigkeit, und da auch der Parallelismus gegenüber liegender Seiten häufig nur an- 
genähert ist, sind diese Abweichungen auf Un Vollkommenheit der Ausbildung zu schieben. 
Nach den Formen ergiebt sich hexagonales Kry Stallsystem. Damit stehen die 
optischen Eigenschaften in erfreulichem Einklang. Die Längsschnitte sind doppel bre- 
chend mit gerader Auslöschung, die Hauptaxe entspricht der grösseren Elasticitätsaxe ; 
der Charakter der Doppelbrechung ist somit negativ. Die Querschnitte erweisen sich als 
einfach brechend, selbst bei der Untersuchung mit dem empfindlichen Gipsplättchen. Die 
konoskopische Untersuchung lässt kein Interferenzbild wahrnehmen wegen des ausseror- 
dentlich geringen Betrages der Doppelbrechung. Nach beiläufiger Bestimmung mit dem 
Quarzkeilcompensator ist io — e = 0.003. Pleochroismus oder Absorptionsunterschiede sind 
nicht erkennbar.« Diesen Beobachtungen sei noch hinzugefügt, dass der hexagonale Cha- 
rakter nicht an allen Krystallen deutlich ausgeprägt ist, sondern dass diese häufig mehr 
oder minder abgerundet, nadeiförmig oder unregelmässig schollenartig erscheinen. 

Die Grösse der Krystalle wechselt je nachdem sie auf die eine oder die andere 
Weise erzeugt werden, sehr stark. Die grössten Krystalle, welche ich in meinen Präpa- 
raten beobachtet habe, waren der Länge nach 50 /t, der Breite nach 18 ^u. So grosse 
Krystalle sind häufig. 

Die in 10^ Kochsalzlösung entstandenen Krystalle sind in Wasser leicht löslich. 
Am besten überzeugt man sich davon, wenn man ein mit Krystallen durchsetztes Gewebe- 
stück im destillirten Wasser untertaucht, mehrere Minuten herumschwemmt und dann 
mikroskopisch betrachtet. Nunmehr sind die Krystalle verschwunden, der Zellinhalt 
jedoch roth gefärbt. Der Zellinhalt hält mit grosser Kraft den Farbstoff zurück; dieser 
wird erst durch tagelanges Liegen in viel destillirtem Wasser ausgezogen. Gleich nach 
dem Eintauchen der krystallführenden Thallusstücke in's Wasser fängt die Alge [Nito- 
phyllum) an, in orangerother Farbe zu fluoresciren — ein Beweis, dass der Farbstoff in 
Lösung geht. 

Der Grad der Löslichkeit im Wasser kann sehr verschieden sein, je 
nach der Vorbehandlung, der die Krystalle ausgesetzt waren: so fand ich die in reiner 
\^ % Kochsalzlösung (ohne Schwefelkohlenstoff) entstandenen und darin aufbewahrten Kry- 
stalle nach 1 Monat leicht löslich, die im Meerwasser liegenden schon nach 2 Tagen 
schwerer löslich und die in 10^ Kochsalz (mit etwas Schwefelkohlenstoff) befindlichen 
Krystalle, obwohl ursprünglich leicht löslich, nach l Monat zwar quellungsfähig, aber 
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sehr schwer oder gar nicht löslich. Krystalle, welche mehrere Stunden oder Tage in ab- 
sol. Alcohol oder Aether lagen, büssen ihre Löslichkeit im Wasser vollkommen ein. Des- 
gleichen solche, die eine Minute in siedendes Wasser getaucht wurden. 

Da die Vorbehandlung der Krystalle auch auf das Verhalten in anderen Körpern 
als Wasser von Bedeutung ist, so sei besonders hervorgehoben, dass, wenn nicht Anderes 
ausdrücklich bemerkt wird, die folgenden Angaben sich auf Krystalle beziehen, die in 
reiner Kochsalzlösung entstanden sind und nicht zu alt, mithin in Wasser leicht löslich 
waren. 

Die Krystalle lösen sich in Glycerin langsam, nach vorhergehender Behandlung 
in Alcohol jedoch nicht mehr. In Alcohol, Aether, Benzol, Schwefelkohlenstoff, 
Olivenöl und Terpentinöl sind die Krystalle unlöslich. 

In gesättigter Kalilauge färben sich die Krystalle intensiv blau oder blaugrün 
und nach längerer Einwirkung malachitgrün, ohne sich zu lösen. Salzsäure stellt die rothe 
Farbe wieder her, aber nur dann, wenn die Kalilauge nicht zu lange gewirkt hat; im ent- 
gegengesetzten Falle nehmen die Krystalle in Salzsäure eine tiefblaue Farbe an. 

Verdünnte Kalilauge entfärbt unter Aufquellung und bringt die Krystalle da- 
durch zum Verschwinden. Dass es sich hier nicht um eine Lösung des Körpers als sol- 
chen, sondern um eine Veränderung desselben handelt, lehrt bereits die Entfärbung, muss 
aber auch aus dem Verhalten des reinen Farbstoffs und der daraus bereiteten Farbstoff- 
lösung gegenüber der Kalilauge und anderen Alkalien geschlossen werden. 

Natronlauge reagirt wesentlich so wie Kalilauge. 

Conc. Ammoniak (käufliches] wirkt wie verdünnte Kalilauge, jedoch langsamer. 

Barytwasser macht die Kr}'stalle aufquellen, entfärbt ziemlich rasch und bringt sie 
zum Versch'iTinden. 

Verdünnte Salzsäure (1 Vol. Salzs. -f- 3 Vol. H2O), verd. Schwefelsäure (i Vol. 
Schwefels, -f- 6 Vol. H2O), verd. Salpetersäure (1 Vol. Salpeters. + 6 Vol. HjO), oder 
verd. Orthophosphorsäure (l Vol. Säure + 6 Vol. H2O) färben sie mehr violett, Salpeter- 
säure allmählich ziegelroth, ohne sie zu lösen. 

In den genannten concentrirten Säuren verfliessen sie rasch. 

Eine der interessantesten Eigenschaften unserer Krystalle ist ihre 
starke Quellbarkeit in Kalilauge, verdünnter Natronlauge und Ammoniak. Es sind 
somit Krystalloide. Als Krystalloide — von nun an wollen wir sie auch als solche 
stets bezeichnen — besitzen sie auch die Eigenschaft, Jod und gewisse Farbstoffe, z. B. 
Fuchsin zu speichern. Hat man die Krystalloide durch Bromdampf entfärbt, so nehmen 
sie in Jodjodkalium eine tiefgelbe oder braune und in wässeriger Fuchsinlösung eine rothe 
Farbe an. 

Ich untersuchte nun weiter, wie sich die Krystalloide den Eiweissreactionen 
gegenüber verhalten. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, möglichst grosse und im 
Wasser bereits unlösliche Krystalloide zu verwenden, da solche Eiweissreagentien besser 
widerstehen. 

Die Xanthoproteinsäure-Eeaction gelingt sehr gut. Mit rauchender Salpetersäure 
nehmen die carminrothen Krystalloide eine ziegelrothe, sodann eine gelbliche Farbe an, 
welche auf Zusatz von Ammoniak intensiv gelb wird. 

Frisch bereitetes Millon'sches Reagens färbt nach und nach deutlich ziegelroth. 

Da die Krystalloide an und für sich bereits carminroth gefärbt sind, so erschwert 
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dies die Beurtheilung der Eiweissreactionen erheblich. Ich suchte daher die Krystalle vor- 
her zu entfärben und zwar zuerst durch Bromdampf. Obwohl dies in einer Minute zu be- 
werkstelligen ist, musste ich doch von dieser Art der Entfärbung Abstand nehmen, da das 
Brom gewisse Eiweissreactionen, auch wenn dasselbe durch Auswaschen weggeschafft wird, 
wie ich mich an Controlversuchen mit Hühnereiweiss überzeugte, beeinträchtigt oder gar 
unmöglich macht (Milien 'sehe Reaction). Glücklicherweise lassen sich jedoch die Kry- 
stalloide unter Beibehaltung ihrer Form auch dadurch entfärben, dass man sie im Wasser 
durch 2 — 4 Tage dem directen Sonnenlichte aussetzt. 

Mit derartigen Krystalloiden gelingen die Millon'sche, die Xanthoproteinsäure-, die 
Biuret- und RaspaiPsche Reaction (schmutzig- purpurne Färbung), die beiden ersteren sehr 
deutlich, die beiden letzteren schwach. 

Auf Grund der Löslichkeitsverhältnisse der Krystalloide, namentlich 
der leichten Veränderlichkeit der Löslichkeit je nach der Vorbehandlung, 
auf Grund des Unlöslichwerdens nach plötzlicher Erhitzung auf lOO» C. oder 
nach längerem Contact mit absol. Alcohol, auf Grund der Aussalzbarkeit 
mittelst Kochsalz, Ammoniumsulfat und Magnesiumsulfat, auf Grund der 
Krystalloiden-Natur sowie der eben besprochenen Eiweissreactionen kann 
es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die rothen Krystalloide eiweiss- 
artiger Natur sind. 

Wie bereits früher hervorgehoben wurde, entstehen unsere Kr)'stalloide erst post- 
mortal, indem das Phycoerythrin sich vom Chlorophyll trennend, die Chromatophoren ver- 
lässt und in den Zellinhalt übertritt. Man könnte nun einwenden, dass möglicherweise das 
Florideenroth nicht als solches herauskrystallisirt, sondern dass irgend ein farbloser Ei- 
Weisskörper in Krystalloiden anschiesst, der erst nachträglich das Phycoerythrin einfach 
speichert. Die Unhaltbarkeit dieser Annahme geht aus folgenden Thatsachen hervor: 
1 . Ist jedes Krystalloid gleich am Beginn seines Entstehens,- d. h. schon als kleines Pünkt- 
chen roth gefärbt. Niemals ist unter den Tausenden postmortal entstandenen Krystalloiden 
der Präparate ein farbloses zu bemerken. Gleich grosse Krystalloide zeigen stets dieselbe 
Färbungsintensität. 2. Tritt nie ein Krystalloid auf, wenn der Farbstoff durch irgend ein 
Mittel, sei es durch das Licht, durch Säuren oder Alkalien etc. verändert wird. 3. Ist es 
mir gelungen, das Phycoerythrin verhältnissmässig sehr rein darzustellen, ausserhalb der 
Pflanze zum krystallisiren zu bringen und nachzuweisen, dass die aus Farbstofflösungen er- 
haltenen Krystalloide mit den in den Geweben entstehenden übereinstimmen. 4. Wird 
Phycoerythrin von Hühnereiweiss, Ricinus- und anderen Samen-Krystalloiden selbst bei 
tagelangem Contact nicht gespeichert. Die genannten Eiweisskörper bleiben darin 
farblos. 

Somit bestehen die in Nitophyllum nach dem Absterben auftretenden 
rothen Krystalloide aus Phycoerythrin. 

Ob das Florideenroth einen einfachen Eiweissstoff darstellt oder einen complicirteren, 
bestehend aus der chemischen Verbindung eines Farbstoffes mit einem Eiweisskörper ana- 
log dem Blutfarbstoff (Haemoglobin), lässt sich vorläufig, solange wir nicht tiefer in die 
Chemie unseres Farbstoffes eingedrungen sind, nicht beantworten. 

Bevor ich. zu dem zweiten Abschnitte meiner Arbeit übergehe, sei betont, dass auch 
bei anderen Florideen durch zehnprozentige Kochsalzlösung (auch mittelst S04(NH4] und 
S04Mg] die Krystallisation des Florideenroths innerhalb der Zellen unschwer gelingt, wenn 
diese auch mitunter mehrere Tage auf sich warten lässt und die Krystalloide nicht gerade 
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immer jene schöne Ausbildung aufweisen, wie dies im besonderen Grade bei Nitophyllum 
punctatum der Fall ist. Mehr oder minder leicht krystallisirt das Phycoerythrin bei Porphyra 
leucosticta Thur. (hier auch stemartige Krystallaggregate auf und in den Zellen) Fig. 4, 
Gelidium capiUaceum (Gmel.) Kiitz., Ceramium-ATten Fig. 5, Rhodymenia ligulata Zanard. 
Fig. 7, Gracilaria compressa Grev., Calithamnion sp. Chylocladia sp. Fig. 6, Borneiia se- 
cutidißora Thur., Lomentaria sp. und anderen. Keine Krystalloide erhielt ich bei Anti-- 
thamnion sp. und Po lysophonia- Arten, Dass die Krystallisation des Florideenroths nicht 
bei allen Arten gelingt, darf wohl nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, von welch' 
nebensächlichen Umständen die Krystallisation eines Körpers oft abhängt. 



Die Herstellung von Fhycoerjrtlirinlösungen und die Absoheidung von 
krystallisirtem Phycoerythrin aus denselben. 

Die Versuche, welche von verschiedenen Forschem unternommen wurden, um an- 
nähernd reines Phycoerythrin zu gewinnen, blieben bisher ohne Erfolg. Das, was man 
gewöhnlich als Phycoerythrinlösungen bezeichnete, waren nichts anderes als wässerige Ex- 
tracte aus Florideen, in denen neben zahlreichen anderen Substanzen auch der vielleicht 
gar nicht mehr unveränderte Farbstoff vorhanden war. Auch die jüngsten Versuche Han- 
sen's^), dem wir werthvolle Angaben über das Florideenroth verdanken, führten nicht zu 
dem gewünschten Resultat. Hansen hat sich davon überzeugt, «dass die Darstellung des 
Florideenroths auf ganz besondere Schwierigkeiten stössttr, und es ist ihm nicht gelungen, 
»den Farbstoff auch nur in etwas reiner Form zu gewinnen «2). Der genannte Autor ge- 
wann seine Phycoerythrinlösung aus Dudresnaya purpurifera^ welche den Farbstoff ans 
Wasser leicht abgiebt. Aus der Lösung suchte er den Farbstoff in fester Form dadurch zu 
gewinnen, dass er die Lösung bei 35 — 40° auf flachen Tellern eindampfte. Als Hansen 
den Versuch machte, den Farbstoff wieder im Wasser zu lösen, machte er eipe unange- 
nehme Beobachtung: der Farbstoff, der sich in Form spröder Blättchen von dem Teller 
abheben liess, war vollständig unlöslich geworden. Auch die Bemühungen, zuerst mittelst 
Alcohol den Chlorophyllstoff zu entfernen und dann den rothen zu extrahiren, führten nicht 
zum Ziele, da das Florideenroth in Folge der Einwirkung des Alcohols unlöslich wird. 
Das Unlöslichwerden des rothen Farbstoffes beim Eindampfen der wässerigen Lösung und 
in Folge der Einwirkung von Alcohol bringen Hansen auf den Gedanken, »dass der 
Farbstoff in Form einer Eiweissverbindung in den Chromatophoren vorhanden ist und als 
solche ausgezogen wird«. Auch ich bin und zwar ganz unabhängig von Hansen nach 
und nach zu der Ansicht geführt worden, dass das Phycoerythrin einen Körper von ei- 



1) Hanaen, A., I.e. S. 291. 

2) Hansen, A., 1. c. S. 291. ^-^ ^ 
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weiesartiger Natur darstellt; während jedoch Hansen dies nur vermuthen durfte, hoffe 
ich, durch die vorliegende Arbeit die Eiweissnatur des Florideenroths beweisen zu 
können. 

Die im vorhergehenden Abschnitte mitgetheilte Thatsache, dass unter bestimmten 
Bedingungen das Florideenroth innerhalb der Zellen in Erystalloidform anschiesst, musste 
es ausserordentlich wahrscheinlich erscheinen lassen, dass der Farbstoff auch ausserhalb der 
Pflanze zum Krystallisiren gebracht werden kann. Ich habe daher, obwohl Hansen's Yer- 
suche in ihren Ergebnissen keineswegs aufmunternde waren, einschlägige Versuche so 
lange gemacht, bis ich zu einem befriedigenden Resultate kam. Das Verfahren beruht in 
folgendem: Eine grössere Menge von lebendem^) Nitophyllum punctatum (500 gr) wird mit 
viel dest. Wasser unter mehrmaligem Wechseln desselben möglichst rein abgespült, um 
Verunreinigungen und das Meerwasser mit seinen Salzen zu entfernen. Dabei beginnt die 
Alge nach einigen Minuten schon schön orangeroth zu fluoresciren, weil die Zellen ab- 
sterben und der Farbstoff aus den Chromatophoren allmählich aus- und in den Zellinhalt 
eintritt Ein Austritt von Farbstoff findet während dieser relativ kurzandauernden Mani- 
pulation nicht statt 2). Die gewaschenen Algen werden dann mit soviel Wasser übergössen, 
dass sie gerade damit bedeckt erscheinen, und bei etwa 35<^C. im Finstem aufgestellt. 
Nach 24 Stunden^) ist reichlich Farbstoff ausgetreten, dieser wird durch Filtration von der 
Algenmasse getrennt. Das erhaltene Farbstoffextract zeigt im durchfallenden Lichte eine 
carminrothe, im auffallenden eine orangerothe Farbe, ist aber, wie schon aus der Trübung 
der Lösung hervorgeht, ein noch höchst unreines Product. Nichtsdestoweniger konnte 
ich schon aus dieser verunreinigten Lösung durch Yerdampfenlassen kleiner Por- 
tionen auf dem Uhrglas bei gewöhnlicher Zimmertemperatur Phycoerythrinkrystalloide 
erhalten. 

Die unreine Florideenrothlösung wird mit gerade soviel abs. Alcohol^) versetzt, bis 
die Fluorescenz verschwindet. Binnen 24 Stunden fällt alles Phycoerythrin in Form 
eines ziemlich voluminösen amorphen Niederschlages heraus. Der abfiltrirte Niederschlag 
wird nachher im Wasser aufgelöst, mit Alcohol der vollständigen Reinigung wegen aber- 
mals gefällt und dann mit Wasser wieder aufgenommen. Auf diese Weise' erhält man 
eine vollständig klare, im durchfallenden Lichte prachtvoll carminrothe, im auffallenden 
Lichte stark orange fluorescirende Flüssigkeit. Ein grosser Tropfen einer solchen wässerigen 
Lösung auf dem Objectträger der Verdampfung ausgesetzt, lässt namentlich am Rande hun- 
derte von rothen Krystalloiden zurück, die in den wesentlichen Eigenschaften mit den in 
der Zelle nach Behandlung mit Kochsalzlösung auftretenden übereinstimmen. 



1) Zur Darstellung von Fhycoerythrinl<y8ungen l&sst sich mit Vortheü namentlich zum Zwecke der De- 
monstration in den Vorlesungen auch rasch an der Luft getrocknetes Material verwenden, das man in beliebiger 
Menge aufbewahren kann. 

2; Es wird yielfach angegeben, dass das Florideenroth aus den Algen leicht ins Wasser übergeht. Ich 
kann die Bemerkung Hanse n's, dass dies nicht allgemein richtig ist, nur bestätigen. * 

^ Um den Austritt des Farbstoffes zu beschleunigen und dabei die gewöhnlich auftretende Fäulniss zu 
hemmen, schüttelte ich am Beginne der Extraction das Ganze mit etwas Schwefelkohlenstoff durch. Es ist dies 
jedoch nicht durchaus nothwendig. 

*) Es empfiehlt sich, nicht mehr Alcohol zur Fällung des Farbstoffes zu verwenden, als genau nothwendig 
ist, und den Alcohol nicht allzu lange auf den Farbstoff einwirken zu lassen, da längerer Contact mit absol. Alcohol 
die Löslichkeit des Farbstoffes im Wasser sehr beeinträchtigt. 
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Die Krystalle stellen häufig Prismen dar. Obwohl diese zumeist kleiner und 
in Folge dessen weniger deutlich ausgebildet erscheinen als die direct im Gewebe entste- 
henden Farbstoffkrystalloide, so trifft doch die Uebereinstimmung zwischen beiden Punkt 
für Punkt zu, weshalb ich, um Wiederholungen zu vermeiden, einfach auf die über dio 
Zellkrystalloide gemachten Angaben verweise. Seite 179 — 181. 

Wegen der Eiweissnatur des Florideenroths war es mir von vornherein wahrschein- 
lich, dass sich dasselbe aus seiner Lösung durch Kochsalz, Magnesiumsulfat und Ammo- 
niumsulfat möglicherweise sogar in Form von Krystalloiden wird aussalzen lassen. Diese 
Vermuthung hat sich bezüglich der zwei zuletzt genannten Salze auch vollauf bestätigt. 
Man verfährt am zweckmässigsten dabei so, dass man die Farbstofflösung in eine Krystalli- 
sirschale giesst, etwas von dem Salz darin auflöst und nun an einem flüstern Ort ruhig 
verdampfen lässt. Sobald die Lösung eine gewisse Concentration erreicht, 
fällt das Florideenroth als krystalloider Niederschlag heraus, bestehend 
aus zahllosen prismatischen oder nadeiförmigen Einzelkrystalloiden oder 
sternartigen Aggregaten derselben. Siehe Fig. 2. Auch diese Krystalloide 
erwiesen sich, gleichgültig ob durch Magnesium- oder durch Ammoniumsulfat gewonnen, 
bei näherer Prüfung als Phycoerythrinkrystalloide. 

Durch dieselbe Methode kann die Krystallisation des Farbstoffs auch innerhalb des 
Thallus verschiedener Florideen in ausgezeichneter Weise veranlasst werden. 

Fügt man zur Farbstofflösung schwefelsaures Ammonium gleich bis zur Sättigung 
hinzu, so fällt dass Florideenroth als carminrother, amorpher Niederschlag heraus. Der 
Grund, warum durch Kochsalz das Phycoerythrin innerhalb der Zelle ausgesalzt, wird in 
der reinen Lösung aber nicht, ist mir nicht bekannt, doch wird man wohl nicht mit der 
Vermuthung fehl gehen, dass vielleicht gewisse, innerhalb der Zelle vorhandene Stoffe die 
Abscheidung des Farbstoffes mit veranlassen. 

Im Folgenden bringe ich noch einige Beobachtungen über den Einfluss von Licht, 
Wärme und anderen Agentien auf Phycoerythrinlösungen, die deshalb von Interesse sein 
dürften, weil sie mit relativ ausserordentlich reinen Lösungen angestellt wurden. Diese 
wurden in der früher angegebenen Weise durch zweimalige Fällung des Farbstoffes mit- 
telst Alcohol und nachherigem Auflösen des Niederschlags in Wasser hergestellt. 

Verhalten gegen Licht. Nach den Angaben von Rosanoff und Schutt') 
wird eine Lösung von Phycoerythrin durch das Licht entfärbt. Schutt liess die Farb- 
stofflösung in offener Flasche bei vollem Tageslichte stehen, wobei erst nach Wochen Ent- 
färbung mit starker Trübung (Fäulniss) eintrat. Mit Farbstofflösung vollständig gefällte 
und im Dunkeln aufbewahrte Flaschen liessen selbst nach Monaten keine Veränderung er- 
kennen. 

Als ich in Eprouvetten die Phycoerythrinlösung an sonnigen Tagen dem Lichte aus- 
setzte, während welcher Zeit sie stundenlang dem directen Sonnenlichte exponirt waren, 
trat schon nach 2 Tagen eine deutliche Missfärbung mit gleichzeitigem Schwinden der Fluo- 
rescenz ein, einen Tag später war die Entfärbung eine vollständige. Im Finstern halten 
sich die Lösungen monatelang unverändert, besonders wenn man durch Zusatz von etwas 



*) Schutt, F., Weitere Beitr&ge zur Kenntniss des Phycoerythrins. Berichte der Deutschen Botan. 
Gesellßchaft. Bd. 6. 1888. S. 307. 
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Phenol die Fäulniss verhindert. Auch in diffusem Zimmerlichte halten sie sich ziem- 
lich lange. 

Werden Thallusstücke mit Phycoerythrinkrystalloiden im Wasser dem directen 
Sonnenlichte ausgesetzt, so entfärben sie sich vollständig nach 2 — 4 Tagen. Hingegen 
können dieselben Krystalloide im trockenen Zustande dem Lichte auffallend länger wider- 
stehen. 

Die Angaben von Rosanoff und Schutt über den Einfluss des Lichtes auf Phy- 
coerythrinlösungen sind demnach richtig, allein die Empfindlichkeit des Farbstoffs gegen- 
über dem directen Sonnenlichte ist entschieden eine grössere, als es nach den Angaben der 
beiden Forscher scheinen möchte. 

Einfluss der Wärme. Nach Rosanoff verliert die Phycoerythrinlösung ihre 
Fluorescenz bei 35 — 45®, sie wird dabei bläulicher und bei 60® für immer entfärbt. 

Schutt^) fügt dazu bei: »ich kann die Angabe bezüglich der Zerstörung des Farb- 
stoffes durch Hitze bestätigen.« Meine Versuche ergaben ein anderes Resultat. Die Phy- 
coerythrinlösung behielt bis etwa 64® ihre Fluorescenz bei, von hier wird diese zusehends 
schwächer und verschwindet bei etwa 78® vollends, dabei einen violetten Ton annehmend. 
In der Siedehitze wird die Flüssigkeit nach kurzem Kochen auffallend blassviolett, ohne 
sich aber dabei vollständig zu entfärben. 

Unreine Lösungen, wie sie die früheren Beobachter gehabt haben mögen, werden 
im Allgemeinen bereits bei niedrigeren Temperaturen zerstört, wahrscheinlich in Folge al- 
kalischer Beimengungen^). Eine Fällung des Farbstoffes bei 100® habe ich direct nicht 
bemerkt, wohl aber nach Zusatz einer Spur von Salzsäure. Der Farbstoff fällt dann in 
Form roth violetter Flocken heraus. 

Einwirkung von Säuren. Durch verdünnte Mineralsäuren (Salz-, Schwefel- und 
Salpetersäure) und zwar auch durch Spuren derselben wird die Fluorescenz augenblicklich 
vernichtet. Die Lösung nimmt dabei eine rothviolette Farbe an. Durch massig 
concentrirte Mineralsäuren wird der Farbstoff nach längerer Zeit in rothvioletten 
Flocken gefällt. Starke Salpetersäure färbt die Lösung bald gelb (Xanthoprotei'nsäure- 
Reactionj . 

Einwirkung von Alkalien. Nach Schutt wird das Phycoerythrin durch Al- 
kalien und alkalische Erden als mehr oder minder farblose Verbindung gefällt. Nach 
meinen Beobachtungen an reineren Farbstofflösungen wird durch die genannten Alkalien 
der Farbstoff zwar zerstört, aber nicht gefallt. Verdünnte Kalilauge oder Natronlauge ver- 
nichten sofort die Fluorescenz, verwandeln die carminrothe Farbe in eine, die mehr und 
mehr verblasst, um schliesslich in eine gelbliche überzugehen. Ammoniak wirkt ähnlich, 
aber die rothviolette Farbe hält sich länger. 

Der Widerspruch zwischen Schuttes und meinen Ergebnissen erklärt sich auch hier 
wieder durch die Verunreinigungen, welche Schuttes Phycoerythrinlösungen ihrer Her- 
stellung nach enthalten mussten. 

Fällungsmittel. Entsprechend seiner Ei weissnatur wird das Phycoerythrin durch 
Alcohol, massig concentrirte Salz-, Schwefel- und Salpetersäure, durch Kupfersulfat, 



i) Schutt, F., I.e. S. 309. 
«) Vergl. auch Hansen. 1. c. S. 291 und 292. 
BoUnitclie Zeitung. 1S94. Heft X. ^ 
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Eisenchlorid gefällt und durch Magnesiumsulfat und Ammoniumsulfat, wie bereits bemerkt, 
ausgesalzt. 

Noch sei hinzugefügt, dass das Phycoerythrin durch veget. Pergament nicht dialy- 
sirt, sich also in diesem Punkte wie Haemoglobin verhält. 



III. 
Ueber die Natur des Rhodospermins, 

C. Gramer beobachtete im Jahre 1858 in Exemplaren von Bornetia secundißora 
Thur., die in conc. Kochsalzlösung aufbewahrt waren, carmoisinrothe Krystalloide *). Diese 
gehörten dem hexagonalen System an, waren unlöslich in Wasser, absolutem Alcohol, Gly- 
cerin, Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure, Essigsäure, sowie in Alkalien. Nach 3 Jahren 
waren die Krystalloide verblasst, färbten sich mit Carminlösung roth, mit Jod gelb oder 
braungelb und mit Salpetersäure und darauffolgendem Zusatz von Ammoniak gelb. Mil- 
ien 'sehe und Raspairsche Reaction gelangen nicht. Bei gekreuzten Nikols zeigten sie 
kein Aufleuchten. Als eine ihrer interessantesten Eigenschaften bezeichnet der genannte 
Autor ihre Quellbarkeit in Kalilauge, Ammoniak und Kupferoxydammoniak. 

Solche Krystalloide beobachtete Gramer später in Weingeistexemplaren der bereits 
erwähnten Bornetia^ femer bei Callithamnion J, Ag.? und Marothamnion seminudum Gram. 
In Herbarexemplaren von den genannten Florideen waren solche Krystalloide nicht zu 
finden. 

Neben diesen rothen Krystalloiden, welche Gramer hexagonales Rhodospemun 
nannte, beobachtete er bei Bornetia auch von Anfang her farblose, in klinorhombischen 
oktaederähnlichen Formen erscheinende Krystalloide, die er als oktaedrisches Rhodospermin 
bezeichnete. 

Die von Gramer ursprünglich gehegte Vermuthung, dass die rothen Krystalloide 
FarbstoflTirystalle sind, gab derselbe wieder auf, da es ihm nicht gelang, aus einer ziem- 
lich concentrirten Lösung des rothen Farbstoffes (dargestellt aus Rytiphlaea tincioria Ag.) 
durch Kochsalz oder Alcohol rothe Krystalle zu erhalten. Hauptsächlich aber deshalb, 
weil die rothen Krystalle nach und nach verblassen und weil er bei Bornetia auch farb- 
loses Rhodospermin vorfand, das sich gleichfalls als ein quellbarer krystalloider Körper 
entpuppte. »Hierdurch wurde ich (Gramer) nämlich auf die Idee einer Verwandtschaft 
des Rhodospermins mit der Gruppe der eiweissartigen Substanzen geführt, von denen be- 
reits eine ganze Reihe in der Form quellbarer Krystalle aus dem Thier- und Pflanzen- 



^) Cramer, C, Das Rhodospermin, ein krystalloidischer, quellbarer Körper, im Zellinhalt Terschiede- 
ner Florideen. Viertel] ahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich. 1862. 6. 350. 
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reiche bekannt geworden sind. Die rothe Farbe des hexagonalen Rhodospermins kann 
dies nicht widerlegen, noch für sich allein die Annahme einer wesentlichen chemischen 
Differenz zwischen dem hexagonalen und oktaedrischen Rhodospermin begründen. Wir 
kennen im gewöhnlichen Haematokrystallin bereits einen tingirten Eiweisskörper von Kry- 
stallform, wissen aus dem Pflanzenreich zur Genüge, dass Eiweisskörper oft die Träger von 
Farbstoffen sind«*). Im weiteren Verlaufe der Darstellung stellt Gramer das farblose und 
rothe Rhodospermin in Parallele mit dem lebenden farblosen und dem todten gefärbten 
Zellkern. Wen^ ich demnach Gramer recht verstehe, so stellt er sich vor, dass in den 
Zellen von Florideen ein farbloser Eiweisskörper herauskrystallisirt, der unter gewissen 
Umständen das Florideenroth speichert. Gramer war nicht in der Lage, an lebendem 
Material die Frage zu entscheiden, ob die rothen Rhodosperminkrystalle Natur- oder 
Kunstproduct seien, hält es aber für wahrscheinlich, dass die Krystalle erst postmortal 
entstehen. 

Später hat Gohn in einer inhaltsreichen Arbeit 2), die wahrscheinlich, weil sie an 
einem den Botanikern nicht leicht zugänglichen Orte erschien, bisher wenig Beachtung 
fand, am lebenden Material von Bometia secundiflora die Beobachtungen Gram er 's über 
das farblose Rhodospermin bestätigt und dahin ergänzt, dass sich das carminrothe Rhodo- 
spermin in der lebenden Pflanze nicht vorfindet (Seite 24). 

Kl ein ^), dem das Verdienst zufällt, die weite Verbreitung von Krystalloiden bei 
Meeresalgen nachgewiesen zn haben, stellt am Schlüsse seiner Arbeit^] auch das über das 
rothe Rhodospermin Bekannte — es sind das die eben mitgetheilten Resultate der Abhand- 
lungen von Gramer und Gohn — zusammen, ohne jedoch darüber eigene Beobachtungen 
anführen zu können. Klein verdankt Gohn eine Mittheilung, die für uns von Wichtig- 
keit ist. 

Gohn brachte ein Zweigstück von Cerammm rubrum in ein Gemisch von Y2 Seewasser 
und Vi Olycerin unter Deckglas und Asphaltverschluss und entdeckte in dem später unter- 
suchten Präparat carminrothe Krystalle, die Klein für Rhodospermin zu halten geneigt 
ist, die aber leider nicht untersucht werden konnten, da das interessante Präparat dem 
Verderben nicht preisgegeben werden durfte. 

Klein war später bemüht, während eines Aufenthaltes in Triest und Fiume durch 
Einlegen verschiedener Florideen in Weingeist oder in mit Meerwasser verdünntem Glyce- 
rin carminrothes Rhodospermin zu erhalten, jedoch ohne Erfolg. 

Aus der eben gegebenen historischen Uebersicht geht wohl zur Genüge hervor, dass 
wir über die Bedingungen des Entstehens und über die chemische Natur des carminrothen 
Rhodospermins recht wenig wissen, und dass eine Erweiterung unserer Kenntnisse darüber 
wohl sehr erwünscht wäre. 

Ich glaube nicht zu viel zu sagen, wenn ich behaupte, dass die in der vorliegenden 
Arbeit niedergelegten Untersuchungen und Ergebnisse gleichzeitig eine Beantwortung der 
Frage nach der Natur des rothen Rhodospermins enthalten: Die von Gramer und Gohn 



i) Cramer, C, I.e. S. 361. 

'j Cohn, Fr., Beiträge xur Physiologie der Phycochromaceen und Florideen. Archiv fClr mikrosk. Ana- 
tomie, herausgegeben yon M. Schnitze. III. Bd. 1867. S. 1. 

«) Klein, J., üeber die Krystalloide einiger Florideen. Flora 1871. S. 161. 

^) Derselbe, Die Erystalloide der Meeresalgen. Pringsheim's Jahrbücher f&r wissenschaftliche 
Botanik. 13. Bd. 1882. S. 54. 
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beobachteten Rhodosperminkrystalloide sind nämlich nichts anderes als 
krystallisirtes Phycoerythrin. 

Ebenso wie dies bei Nitophyllum ausfuhrlicher geschildert wurde, gelingt es auch bei 
Ceramium rubrum^ Callithamnion-Arten und bei Bometia secundiflora, rothe Krystalloide zu 
erhalten, die alle wesentlichen Eigenschaften des aus Lösungen erhaltenen krystallisirten 
Phycoerythrins besitzen. 

Man könnte einwenden, dass Cramer's hexagonales Rhodospermin einfach brechend 
sein soll und dass dieses im Wasser und Glycerin unlöslich ist, Eigenscfeaften, die auf 
Phycoerythrinkrystalloide nicht immer passen. Dieser Widerspruch schwindet aber bei der 
Erwägung, dass die Löslichkeit der Phycoerythrinkrystalloide mit ihrem Alter abnimmt, 
ja, dass dieselben schon nach kurzem Verweilen in abs. Alcohol und nach längerem in 
Kochsalzlösungen ihre Löslichkeit gegenüber Wasser theilweise oder ganz einbüssen, indem 
sie als eiweissartige Körper in einen denaturirten Zustand übergehen, der sie verschiedenen 
Agentien gegenüber viel resistenter macht. Nun hat Gramer seine Beobachtungen an 
Krystalloiden gemacht, die mindestens schon 3 Jahre in Kochsalzlösungen lagen! Und 
was die Angabe Cramer's über das optische Verhalten des hexag. Rhodospermins im Po- 
larisationsmikroskop anbelangt, so hat dieselbe der genannte Forscher in einer Mittheilung 
an Klein corrigirt*). 

Gramer hebt femer hervor, dass das rothe Rhodospermin sich nach und nach ent- 
färbe. Auch darin stimmt dieses mit krystall. Phycoerythrin überein, denn es lässt sich 
leicht zeigen, dass das letztere, im Wasser dem directen Sonnenlicht ausgesetzt, sich schon 
nach wenigen Tagen vollständig entfärbt. 

Auch der von Klein erwähnte Umstand, dass es ihm durch Einlegen von Florideen 
in Kochsalzlösung, Weingeist und Glycerin nicht gelang, hexag. Rhodospermin zu er- 
halten, steht in vollständigem Einklang mit meinen Beobachtungen. Denn nicht jede be- 
liebig prozentige Kochsalzlösung ist dazu tauglich, das Florideenroth in krystallisirter Form 
niederzuschlagen, Alcohol und Glycerin aber schon gar nicht, da jener den Farbstoff coa- 
gulirt, dieses ihn löst. Wenn Cohn in seinem erwähnten Präparate zufällig rothe Kry- 
stalle erhielt, so war nur der zufällig richtig gewählte Kochsalzgehalt der Präparationsflüs- 
sigkeit daran schuld. 

Zum Schlüsse nur noch einige Worte über das Wort: Rhodospermin. 

Die Florideen wurden früher von Harvey wegen ihrer rothen Sporen Rhodosper- 
meae [qööov Rose und aniQua Same) genannt. Offenbar hat Gramer diesem Namen seia 
Wort Rhodospermin nachgebildet. Seinerzeit war die Neuschaffung dieses Wortes ent- 
schuldbar, heute wo die Natur des Rhodospermins erkannt ist, können wir dasselbe, zumal 
wir ja in der Botanik ohnedies an neuen Begriffen und Termini keinen Mangel leiden, 
ruhig aufgeben. Die Untersuchungen von Gohn und Klein haben ja auf das Bestimm- 
teste erwiesen, dass Gramer's farbloses oktaedrisches Rhodospermin nichts anderes war al» 
echte Proteinkrystalloide, wie sie auch bei höheren Pflanzen auftreten. 

Für diese Krystalloide ist also der Name sicherlich überflüssig, was auch bereit» 
Klein 2) betont. Und durch meine Untersuchungen wird gezeigt, dass das rothe hexago- 



1) Klein, J., Pringsheim's Jahrbücher. 1. c. S. 56. 

2) 1. c. S. 27. 
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uale Bhodospermin Grameres und der anderen Autoren^) krystallisirtes Phycoerythrin dar- 
stellt; man wird daher gut thun, das Wort Rhodospermin als nunmehr vollständig über- 
flüssig auszumerzen und in Zukunft anstatt von Rhodospermin einfach von Proteinkrystal- 
loiden beziehungsweise von Phycoerythrinkrystalloiden zu sprechen. 

Graz, den 7. April 1S94. 



*) Nachträgliche, w&hrend der Druckcorrectur gemachte Anmerkung. Hierher gehören zweifellos auch 
die von E. Brunsjangst beobachteten rothen Krystalloide bei Nemastoma und Wrangelia. Berichte der Deutsch. 
BoUn. Gesellsch. 1894. S. 1S5. 
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Figuren-Erklärung. 

VergrösseruDg bei den Figuren 1, 2, 3, 4 und 6: 420, bei der Figur 5: 174. 

Fig. 1. Nitophyllum punctatum. Thallusstück mit Fhycoerythrinkrystalloiden, diese erzeugt durch 
Einlegen des Thallus in 1 Obiger Kochsalzlösung (mit etwas SchwefelkohlenstofiP). a hexagonales Prisma, b Quer- 
ansicht von a, 

Fig. 2. Phycoerythrinkrystalloide von Nitophyllum punctatam, gewonnen aus sehr reiner Phycoerjrthrin- 
lösung durch Aussalzen mit SOiMg oder S04(NH4)2. 

Fig. 3. Nitophyllum punctatum, 3 Zellen mit Phycoerythrinkrystalloid-Sand , nach Tödtung des 
Thallus im Flusswasser und darauf folgender Behandlung mit iO^igeT S04(NH4)2 Lösung. 

Fig. 4. Porphyr a leucosticta. Aggregate von Florideenrothkrystalloiden, wie sie in den und auf den 
Zellen nach Behandlung mit lOXiger Kochsalzlösung (und etwas Schwefelkohlenstoff) entstehen. 

Fig. 5. Ceramium sp. Thallusstack mit Phycoerythrinkrystalloiden, nach Tödtung im destillirten 
Wasser und darauffolgender Einlegung in lO^ige S04(NH4)s-Lösung, die an der Luft langsam verdampfte. 

Fig. 6. Cyclocladia sp. Thallusfragment mit Phycoerythrinkrystalloiden. Eneugung dieser wie bei 5. 

Fig. 7. Rhodymenia ligulata. Thallusfragment mit Phycoeythrinkrystalloiden. Erzeugung dieser 
wie bei Fig. 5. 
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üeber die Heterostylie und Bastardirungen bei Forsythia. 



Von 

Friedrich Hildebrand. 



Hierzu Tafel VI. 



Nachdem schon Asa Gray') Angaben über die Heterostylie von Forsythia suspensa 
gemacht hatte, knüpfte Darwin 2) hieran einige nähere Untersuchungen, welche die 
Heterostylie an dieser Pflanze ausser Zweifel stellten. Ungeachtet dieser Angaben ist da- 
rauf von DippeP) die Gattung Forsythia in kurzgriffelige und langgrifFelige Arten ein- 
getheilt worden, während dann wieder A. Rehder^) über die Heterostylie bei Forsythia 
sehr eingehende Erörterungen giebt und auch Koehne^) von dieser Heterostylie schon 
früher wusste. Auch mir war es schon lange vor den genannten Angaben ^) , als ich mich 
mit Experimenten an heterostylen Pflanzen beschäftigte, höchst wahrscheinlich geworden, 
dass in der Gattung Forsythia sich Heterostylie fände, namentlich deswegen, weil die kurz- 
griffelige Form von Forsythia suspensa, welche ich allein in allen Gärten Deutschlands 
cültivirt fand, entweder gar keine Früchte trug, oder nur ganz spärliche, nämlich dann, 
wenn in der Nähe die bei uns allein als langgriffelig vorkommende Forsythia viridissima 
stand, ungeachtet die Bienen an diesen Frühlingsblühern sehr thätig waren. Aus solchen 



1) Asa Gray, The American Naturalist. July ISIS. p. 422. 
*) Ch. Darwin, Form« of flowers. p. 117. 
3j Dippel, Laubholzkunde. L S. 106. 

*) A. Reh der, Ueber Dimorphismus bei Forsythia. Qartenflora 1891. S. 395. 
^} Koehne, Deutsche Dendrologie. S. 407. 

*j Die von Meehan: Froceedings etc. Nat. Soc. Philadelphia, 1883, p. 111 gemachten sonderbaren Be- 
merkungen aber Forsythia sind schon von Reh der, 1. c. S. 395 abfertigend besprochen worden. 

BotftBiseb« Zeitung. Ib94. Uefi XI. 28 /^^ T 
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Bastaidiruugen zwischen den beiden Arten stammen jedenfalls die Samen her, welche seit 
einer Reihe von Jahren, namentlich aber im letzten, in den Catalogen verschiedener bo- 
tanischer Gärten unter dem Namen Forsythia stcspensa Vahl aufgeführt werden. Wer aus 
denselben etwa Pflanzen erzogen hat, wird finden, dass dieselben sehr von Forsythia sus- 
pensa abweichen, und die sogenannte Forsythia intermedia Bastarde zwischen F. suspensa 
und mridissima sind, von denen später die Rede sein soll. 

Wenn nun auch nach den Angaben der vorher genannten Autoren, namentlich 
denen von Darwin und besonders von Reh der die Heteröstylie bei Forsythia über allen 
Zweifel erhaben schien, so fehlten doch die entsprechenden Experimente in Bezug der 
Bestäubungserfolge und der geschlechtlich erzeugten Nachkommen, denn dieselben konnten 
nicht zwischen den Formen einer und derselben Art angestellt werden, da sich, wie ge- 
sagt, in den Gärten bei uns von Forsythia suspensa nur die kurzgriffelige Form findet, 
von F. viridissima nur die langgriffelige. Ich bekam aber bei einem Besuche des bota- 
nischen Gartens in Kew im Jahre 1887 Kunde davon, dass in demselben die langgriffelige 
Form von F, suspensa existire, fand dieselbe dort auch wirklich in der Nähe der Director- 
wohnung und erhielt Zweige von derselben, aus denen ich nun Pflanzen erzog, die mir 
das Material zu den fehlenden Experimenten lieferten, über deren Erfolge ich nun zuerst 
Mittheilung machen will, um hieran die Besprechung von Kreuzungen zwischen F. suspensa 
und viridissima zu schliessen und über die Namenverwirrung bei den in unseren Gärten 
gezogenen Forsythien. 

Während der im Freiburger botanischen Garten gezogene Busch der kurzgriffeligen 
Form von Forsythia suspensa jedes Jahr nur höchst spärliche Früchte ansetzte , welche 
jedenfalls durch Bestäubung mit der langgriffeligen Form von jP. viridissima hervorgebracht 
waren, war der Erfolg der legitimen Bestäubung mit der aus Kew erhaltenen langgriffe- 
ligen Form ein ganz überraschender. Ich nahm dieselbe im Mai 1890, wo einige wenige 
Blüthen an den aus Kew stammenden Stecklingen der langgriffeligen Form sich gebildet 
hatten, an zwei Zweigen des genannten Busches der kurzgriffeligen Form vor, und nur in 
derartig bestäubten Blüthen schwollen ausnahmslos die Fruchtknoten bald an, während die 
von mir nicht bestäubten Blüthen der Umgebung fast alle bald abfielen, so dass es einen 
eigenthümlichen Anblick gewährte, als später die zum Experiment benutzten Zweige 
ganz mit Früchten beladen waren, während in der Umgebung nur hier und da eine 
Frucht sich gebildet hatte, welche ihren Ursprung der durch Insecten vermittelten 
Bestäubung mit der benachbart stehenden langgriffeligen Form von F, viridissima ver- 
dankten . 

Im October fingen die Kapseln an aufzuspringen und enthielten 10 — 30 wohl aus- 
gebildete Samen, welche theils sogleich, theils im Februar 1891 ausgesät wurden. Beide 
Aussaaten gingen zu ziemlich gleicher Zeit im April auf, und die Keimlinge zeigten läng- 
lich eiförmige Cotyledonen von dunkelgrüner Farbe. Auf sie folgten bis zu 8 Paare ei- 
förmig rundlicher Blätter mit unregelmässig tief gekerbt-gezacktem Bande, an welche 
sich dann meist dreizählige Blätter anschlössen. Bis zum Herbst 1891 hatten die ins 
freie Land gepflanzten Exemplare schon eine Länge von 15 — 40 cm erreicht, sie waren 
alle vollständig unverzweigt geblieben, die kleineren ganz aufrecht, die grösseren nieder- 
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liegend. An den meisten Exemplaren hatten sich später nur dreizählige Blätter gebildet, 
an den anderen wechselten dreizählige und einfache in ganz unregelmässiger Weise mit 
einander ab. 

Als im Frühjahr 1892 aus den unverzweigten, iheils niederliegenden Pflanzen unten 
Aeste austrieben, so hatten diese fast nur dreizählige Blätter, höchst selten einfache. 
Durch die Assimilation dieser wurden dann die Pflanzen bald so gekräftigt, dass an ihrem 
Grunde im Juni sehr starke neue Schösslinge hervortraten, welche nun, nachdem sie zu- 
erst dreizählige Blätter bildeten, eine Blattform zeigten, wie sie von F, sitspensa noch nicht 
bekannt gegeben. Diese Blätter waren nämlich fussförmig-fünfzählig, wie in Fig. 6 abge- 
bildet, und hierdurch von den sonstigen ForsythiahXdXtexn derartig abweichend, dass, wenn man 
sie nicht mit der Pflanze in Verbindung sah, man kaum geglaubt haben würde, dass sie 
sich an derselben gebildet hätten. Dann trat aber noch eine andere Blattform auf, wie 
sie in Fig. 7 dargestellt worden, nämlich eine Art von unterbrochen gefiederter Blätter, 
deren Beschreibung etwas schwierig sein würde und nach der gegebenen Abbildung auch 
unnöthig erscheint. Zwischen all diesen verschiedenen Blattformen, von den ganz ein- 
fachen, Fig. 1, bis zu den unterbrochen gefiederten, Fig. 7, kamen die verschiedensten 
üebergangsstufen vor, Fig. 2 — 6, doch fanden sich die einfacheren Formen nur an den 
schwachen dünnen Zweigen, die stark zusammengesetzten nur an den kräftigen Schöss- 
lingen, von denen einige bis zum Herbst die liänge von IV2 ^ erreichten. 

Im Jahre 1893 kam erst ein Exemplar zu kümmerlicher Blüthe, die anderen wuchsen 
nur vegetativ weiter und zeigten an den kürzeren, seitlichen überhängenden Zweigen nur 
einfache Blätter, während an neuen, über meterlangen aufrechten Schösslingen sich ausser 
dreizähligen Blättern auch noch die fussförmigen, Fig. 6, des vorigen Jahres zeigten; die 
stärker zusammengesetzten traten nun aber nicht mehr auf. 

Im nächsten Jahre, 1894, endlich waren fast alle Blätter an den Pflanzen einfach, 
Fig. 1, und nur an den stärkeren Schösslingen dreizählig, wie man solches auch an der 
seit lange aus Stecklingen fortgepflanzten kurzgrifieligen Form von F, suspensa beob- 
achten kann. 

Wir haben hier einen derjenigen interessanten Fälle vor uns, wo nach der ver- 
schiedenen Kräftigkeit der Pflanzen oder der einzelnen Pflanzenäste ganz verschiedene 
Blattformen auftreten, und welche uns zeigen, dass nach den Herbarexemplaren vielfach 
das Wesen einer Pflanzenart durchaus nicht vollständig sich erkennen lässt. Bei den Be- 
schreibungen von Forsythia suspensa wird immer nur von einfachen und dreizähligen 
Blättern gesprochen, und solche findet man auch wirklich nur in den Herbarien und an 
den cultivirten Exemplaren; an das Vorkommen der zusammengesetzten Formen hat wohl 
aber kaum Jemand bis dahin gedacht, wenn es auch von einer anderen Oleaceengattung, 
nämlich Syringa^ bekannt ist, dass hier einige Arten, z. B. Syringa persica^ an kräftigen 
Schösslingen dreilappige und fiederlappige Blätter entwickeln, auch bei verschiedenen 
Arten von Jasminum, z. B. bei J. fructicans^ nudiflorum und latifolium kommen einfache 
und zusammengesetzte Blätter in buntem Gemisch durch einander vor. 

Wie bei Foi-sythia suspensa das Auftreten der bis dahin noch nicht beschriebenen 
fussförmigen Blättern von der Ueppigkeit der Schösslinge abhängt, zeigte mir ein im bota- 
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nischen Garten von Upsala unter dem Namen Forsythia Sieboldi cultivirtes Exemplar, 
welches dort jeden Winter bis zum Boden abfriert, und an dem ich nun starke Schös8> 
linge mit ganz den gleichen fussformigen Blättern fand, wie sie kurz vorher mir meiüe 
Sämlinge gezeigt hatten. 

Von diesen kamen nun im März 1894 unter 13 Büschen 10 in Bliithe, und von 
diesen waren 4 kurzgriffelig, 6 langgriffelig, die beiden Abtheilungen den Stammformen 
gleich: die kurzgriffeligen denen, wie sie bei uns in den Gärten bis dahin nur cultivirt 
wurden, die langgriffeligen denen, wie sie in England vorkommen und von denen jetzt im 
botanischen Garten von Freiburg mehrere aus englischen Stecklingen gezogene Pflanzen 
üppig gedeihen. Nur in der Farbe zeigten die Sämlinge unter einander und von den 
Eltern eine sehr bemerkenswerthe Verschiedenheit: das Gelb der Blüthen hatte nämlich 
— an jedem Busche natürlich gleichartig — die verschiedensten Grade der Helligkeit, 
während die aus Stecklingen vermehrten Forsythien ja überall in der Farbe der Blüthen 
vollständig gleich sind. Es war hier also bei der geschlechtlichen Fortpflanzung 
sogleich die Variation eingetreten, welche bis dahin bei der Jahrzehnte lang nui 
ungeschlechtlichen ganz unterblieben war. 

Um das Gegenexperiment in der Bestäubung der beiden Formen von Forsythia 
suspensa machen zu können, hatte ich einige Zeit zu warten, nämlich bis die aus Kew 
stammenden Stecklinge der langgriffeligen Form hinreichend herangewachsen waren. Erst 
im Frühjahr 1891 kamen sie zu kräftigem Blühen, und als ich nun an einzelnen Blüthen 
die Narben mit dem Pollen der kurzgriffeligen Form belegte: trug jede der so bestäubten 
Blüthen Frucht. Die Kapseln sprangen Ende October auf, und die aus ihnen geernteten 
Samen gingen im April 1S92 sehr stark auf. Die Keimlinge verhielten sich nun, so weit 
ich bis jetzt beobachten konnte, ganz ebenso wie diejenigen, welche ich im Vorhergehen- 
den beschrieben habe, die durch Bestäubung der kurzgriffeligen Form von F. suspensa 
mit der langgriffeligen entstanden, und im Sommer 1893 traten auch hier an den längeren 
Schösslingen neben den dreizähligen Blättern die fussformigen auf. 

Die noch mehr zusammengesetzten bildeten sich im Sommer 1894 noch nicht aus, 
wahrscheinlich deswegen, weil der Boden, auf welchem die Pflanzen standen, kein sehr 
nahrhafter war, erschienen jedoch an den langen Herbstschösslingen. 

Im März 1894 kamen von 16 Pflanzen schon 3 zur Blüthe; und von diesen waren 
2 kurzgriffelig, 1 langgriffelig. Die Blüthen verhielten sich in allen Punkten wie die der 
anderen Reihe. Wie das gesammte Verhältniss der langgriffeligen zu den kurzgriffeligen 
sein wird, muss bis zum nächsten Jahre abgewartet werden; wahrscheinlich wird es 
ein ähnliches sein, wie bei den durch Bestäubung der kurzgriffeligen Form mit der lang- 
griffeligen erzeugten. 

Hinzuzufügen ist noch, dass die Büsche von der kurzgriffeligen Form der Forsythia 
suspensa^ welche früher nur spärliche, durch Bestäubung mit der langgriffeligen Form von 
F. viridissima erzeugte Früchte trugen, jetzt, nachdem neben ihnen — sowohl im Frei- 
burger botanischen Garten als in meinem Privatgarten — ein Busch von der aus Kew 
stammenden langgriffeligen Form steht, sehr reiche Früchte ansetzen, und besonders zeigen 
die aus der Bestäubung der kurzgriffeligen Form mit der langgriffeligen erzeugten ver- 
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schiedengriffeligen Büsche, welche durch einander cultivirt werden, augenblicklich , im 
Frühjahr 1894, einen ungemein starken Fruchtansatz, so dass demnächst der Freiburger 
botanische Garten in seinem Samenverzeichniss echte Samen der Forsythia suspensa wird 
au&ehmen können. Aller Wahrscheinlichkeit nach werden dieselben ganz rein sein, doch 
bleibt die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass hier und da ein Bastardsämling aufgehen 
wird, der aber leicht durch seine freudig grünen, länglichen Blätter von den ächten Sus- 
pensaBümlingen zu unterscheiden sein wird. 

Im botanischen Garten von Tokio oder in der dortigen Gegend kommen offenbar 
beide Formen von Forsythia suspensa vor. Ich erhielt nämlich durch die freundliche Ver- 
mittelung von Dr. M. Miyoshi im Frühling 1893 von dort aus Samen mit der Be- 
zeichnung Forsythia stispensa Vahl, welche Anfang Mai stark keimten und zu Pflanzen 
heran wuchsen, welche bis jetzt in der Bildung der Blätter und in der Richtung 
der Zweige keine Abweichung von den Pflanzen zeigen, die ich hier durch die 
Vereinigung der beiden verschiedengriffeligen Formen erzogen habe. Kein einziger Säm- 
ling deutet irgendwie an, dass bei seiner Entstehung die Forsythia vtridissima mitge- 
wirkt habe. 

Hiermit komme ich zum Bericht über meine Beobachtungen, welche ich an den 
zwischen Forsythia suspensa und viridissima erzeugten Bastarden gemacht habe. Zwar 
habe ich hier keine directen Bastardirungsbestäubungen vorgenommen, doch zeigten die 
Sämlinge, welche aus den wenigen Kapseln erzogen wurden, die sich an den beiden 
Forsythia-AxXj&TL^ nämlich F, suspensa und viridissima bildeten, ehe ich die langgriffelige 
Form von F, suspensa eingeführt hatte, dass sie durch Bastardirung der beiden Arten ent- 
standen waren. 

Die im Herbst 1890 von der kurzgriffeligen Forsythia suspensa geernteten Samen 
gingen im Frühjahr 1891 nicht sehr stark auf. Die Keimlinge zeigten schon an den Co- 
tyledonen die Bastardnatur an, indem letztere bedeutend schmaler waren, als die an Säm- 
lingen von F. suspensa kurzgriffelig, bestäubt mit F. suspensa langgriffelig, befindlichen; 
namentlich hatten sie aber, entsprechend der väterlichen Stammart, F. viridissima^ eine 
viel freudiger grüne Farbe, als die Keimlinge der F. suspensa. 

Auf die Cotyledonen folgten dann eilanzettliche, oben zugespitzte Blätter mit tief 
gezähntem Rande, welche allmählich in längere, noch allmähliger zugespitzte, übergingen. 
Im Herbst hatten einige Exemplare schon die ungewöhnliche Höhe von 80 cm erreicht, 
wichen also durch Ueppigkeit, wie dies ja oft Bastarde thun, von den nur 40 cm errei- 
chenden Sämlingen der reinen F. suspensa ab. Sie waren alle ausnahmslos aufrecht, 
zeigten also den Charakter des Vaters, der F. viridissima, und die meisten waren ganz 
unverzweigt. An 10 Exemplaren waren alle Blätter einfach, an 4 Exemplaren nur wenige, 
an 6 Exemplaren sehr viele dreizählig. Im Frühjahr 1892 trugen alle diejenigen Aeste, 
welche aus den oberen Theilen des vorjährigen, unverzweigten Stengels entsprangen, nur 
einfache, lanzettliche Blätter, glichen hierin also dem Vater, der F. viridissima, welche 
nie zusammengesetzte Blätter bildet, zeigten aber in der starken Zahnung des Randes 
den Charakter der Mutter. Die Blätter der stärkeren, vom Grunde der Sämlinge ent- 
springenden Schösslinge verhielten sich hingegen anders: sie waren nämlich zum Theil 
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auch dreizählig, nach dem Charakter der Mutter, der F, huspetisa^ namentlich an den 
längeren Schesslingen, welche theilweise Vj^i m erreichten. Zwischen den einfachen und 
^reizähligen Blättern fanden sich die verschiedensten Uehergangsstufen. 

Ein besonders langer Trieb hatte dann endlich Blätter, welche den von Forsythia 
suspenso beschriebenen, Fig. 6, äusserst ähnlich waren, nämlich fussförmig getheilt. und 
sogar eines, wie dort mehrere, Fig. 7, gleichsam unterbrochen gefiedert, so dass an diesen 
Schösslingen der Charakter der Mutter zur vollen Geltung kam, während an den schwä- 
cheren Trieben der Charakter des Vaters sich fast allein zeigte, indem sich hier nur ein- 
fache, freudig grün gefärbte Blätter bildeten. Ich habe es für überflüssig gehalten, die 
Abbildungen dieser Blätter beizufügen, da sie sich von denen der reinen F. suspensa 
hauptsächlich nur durch die längere Zuspitzung, sowohl der einzelnen Blätter, als der 
Zipfel oder Theile der zusammengesetzten, unterscheiden, ausserdem aber namentlich durch 
die freudiger grüne Farbe. 

Im nächsten Jahre, 1893, bildeten sich dann an den meisten Zweigen nur einfache 
Blätter, den lanzettlichen von F, viridissima sehr ähnlich, aus, nur waren sie etwas 
breiter und nicht ganz so freudig grün. Nur ganz wenige dreizählige Blätter traten auf, 
besonders an einem langen Schössling, wie dies ja auch bei älteren Exemplaren von F, 
suspensa der Fall ist. Im Sommer 1894 waren endlich alle Blätter einfach, auch an den 
stärkeren Schösslingen. 

Fassen wir die Erscheinungen an den Vegetationsorganen dieser Bastarde zusammen, 
so sehen wir, dass letztere weit üppiger wuchsen, als die mit ihnen an dem gleichen Busch 
entstandenen reinen Sämlinge von F, suspensa^ welche mit ihnen dicht zusammen auf 
gleichem Boden cultivirt wurden. 

Aber auch im Blühen zeigten die Bastarde eine grosse Ueppigkeit: nämlich es 
kamen schon im März 1893 4 Exemplare von 22 in Blüthe, und dann traten die Blüthen 
viel massenhafter auf. Während bei Forsythia mridissima die Blüthen meist nur einzeln, 
bei F. suspensa oft zu zweien, an stärkeren Aesten auch zu fünfen in der Achsel des ab- 
gefallenen Blattes stehen, so entstanden sie bei einem der Bastarde hier zu sieben, bildeten 
also 14-blüthige Scheinquirle. Eine ähnlich starke Blüthenbildung kann man übrigens 
auch an der reinen F. suspensa an solchen Zweigen beobachten, welche stark eingestutzt 
worden. 

Das Verhalten dieser Bastardblüthen war nun demjenigen der Blüthen von F, sus- 
pensa sehr ähnlich und abweichend von F. mridissima. Bei F. viridissima biegen sich 
nämlich die Blüthenknospen längere Zeit vor ihrem Aufgehen abwärts und die aufgegan- 
genen Blüthen hängen meist senkrecht, während bei F, suspensa und den Bastarden dies 
Abwärtsbiegen der Blüthenknospen nur kurze Zeit vor dem Aufblühen eintritt und die 
Blüthen mehr horizontal abstehen, höchst selten senkrecht hängen. Die Farbe der Blumen - 
kröne schwankte zwischen dem dunkleren Gelb der F. viridissima und dem helleren der 
F. suspensa^ oder war so dunkelgelb wie bei F. viridis&ima. Die Grösse war aber meist 
derjenigen von F. suspensa gleich, übertraf also die von F. viridissima. Die Kelchzipfel 
hielten manchmal das Mittel zwischen den kürzeren, mehr abgerundeten der F. viridissima 
und den längeren, zugespitzteren der F. suspensa^ doch waren diese Mittelbildungen nur 
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wenig augenfällig, entsprechend dem Umstände, dass die Form und Länge der Kelch- 
zipfel bei den Eltern auch nicht auffallend verschieden ist. Meist waren die Kelchzipfel 
denen der F, stispema so ähnlich, und die ganzen Blüthen denen dieser Art so gleich, 
dass ich, nachdem ich Bliithenzweige von der reinen F. suspensa und den Bastarden ab- 
geschnitten hatte, ohne sie zu bezeichnen, ich dieselben, da sie noch blattlos waren, nicht 
Yon einander unterscheiden konnte und zur Vergewisserung neue holen musste. 

Die Färbung der Binde an den Schösslingen hielt das Mittel zwischen dem mehr 
Grünlichen der F. mridissima und dem Braungrauen der F, suspensa^ während die auf- 
strebende Richtung dieser Schösslinge mehr dem Wüchse der F. viridissima entsprach, 
doch kamen auch kleinere, bald überhängende Zweige wie bei F, suspensa vor. Auch in 
der Blüthezeit stimmten die Exemplare mit der F, suspensa, der Mutter, überein, indem 
die Blüthen im Frühjahr 1894 schon Mitte März aufgingen, während die von F, viridissima 
erst Ende des Monats sich öffneten. 

Bis zum Frühjahr 1894 kamen 20 Exemplare in Blüthe und das Verhältniss der 
langgriffeligen zu den kurzgriffeligen Individuen war merkwürdiger Weise vollständig 
gleich, 10 Exemplare waren nämlich langgriffelig und 10 kurzgriffelig. Ob die beiden 
noch nicht zur Blüthe gekommenen Exemplare dies gleiche Zahlen verhältniss ändern 
werden oder nicht, muss abgewartet werden, ist übrigens von keiner Bedeutung. 

Obgleich diese Pflanzen mit beiderlei Griffellängen dicht neben einander standen 
und daneben die zugleich blühenden Sämlinge beider Formen von F, suspensa, so setzten 
die ersteren theils gar keine Früchte an, einige nur ganz wenige, im Gegensatz zu den 
benachbart stehenden Sämlingen von F. suspensa, und zeigten auch hierdurch ihre Bastard- 
natur an. 

. Kommen wir zu der anderen Reihe von Bastarden, nämlich denjenigen, welche 
durch Bestäubung der langgriffeligen Form von F. viridissima mit der kurzgriffeligen von 
F. suspensa entstanden. 

An Orten, wo die beiden Forsythien, nämlich die kurzgriffelige Form von F. sus^ 
pensa und die langgriffelige von F, viridissima in Nachbarschaft cultivirt werden, finden 
sich ebenso wie an ersterer auch an letzterer hier und da Früchte, welche jedenfalls 
durch Bastardirung entstanden sind, wie die aus ihren Samen erwachsenden Keimlinge 
zeigen. Dass die Forsythia viridissima, welche bei uns nur in der langgriffeligen Form 
lebend vorhanden ist, keine Früchte trägt, wenn keine kurzgriffelige F, suspensa in 
der Nähe ist, erkundete ich kürzlich in Antwerpen, wo ich im botanischen Garten allein 
2 Büsche von F, viridissima angepflanzt fand und nun von dem Gärtner hörte, dass er 
an denselben niemals einen Fruchtansatz gefunden habe. — Es haben diese Früchte, 
welche sich an der langgriffeligen F. viridissima durch Bastardirung mit der kurzgriffeligen 
F. suspensa bilden, eine etwas abweichende Gestalt von denen, welche an der kurzgriffe- 
ligen F, suspensa durch Bastardirung mit der langgriffeligen F. viridissima entstehen, in- 
dem sie kürzer und mehr gedunsener sind, was jedenfalls auch der Fall sein wird, wenn 
an der F, viridissima die Früchte durch legitime Bestäubung erzeugt sind. Die darin ent- 
haltenen Samen sind mehr schwammig und es sind unter ihnen nur wenige keimfähig, 
so dass ich aus der ersten, mit der anderen Bastardreihe zugleich im Herbst 1891 ge- 
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machten Aussaat im Frühjahr 1892 nur 2 Keimlinge erhielt, die dazu noch ziemlich 
schwächlich waren. Ihre Cotyledonen glichen vollständig denen, welche an den anderen 
Bastardpflanzen waren, die durch Bestäubung der kurzgriffeligen Form von F. suspema 
mit der langgriffeligen von F. mridissima erzeugt worden. Auf sie folgten eilanzettliche, 
freudig hellgrüne Blätter mit unregelmässig tief gezähntem Rande. Eines der Exemplare 
ging im Sommer ein, das andere hingegen hatte bis Ende September eine Höhe von 35 cm 
erreicht; seine Blätter waren alle einfach, länglich, freudig grün, wie die der jungen 
Sämlinge der anderen Bastardreihe. Im Sommer 1893 hatte sich an der Pflanze ein 
Schoss gebildet, der bis zum Herbst 1,40 m lang war, aber fast nur einfache Blätter trug 
und nur wenige dreizählige, niemals noch mehr zusammengesetzte. Es kam dies wohl 
daher, dass die Pflanze im Ganzen nicht so kräftig vegetirte, wie die zahlreichen der an- 
deren Bastardreihe, doch verhielt sie sich sonst jenen ganz gleich. Ihre grössere Schwäche 
zeigte sich auch daran, dass sie im Frühjahr 1894 noch nicht zur Blüthe kam. 

Um das Experiment zu erweitern, wurde nun noch einmal von Samen, die im 
Herbst 1892 gereift waren, eine dichte Aussaat gemacht, und es erschienen auch im Früh- 
jahr 1893 zahlreiche Keimlinge, welche denen von der früheren Aussaat ganz gleich 
waren. Auch sie bildeten in der ersten Periode, nämlich im Sommer 1893, nur ein- 
fache Blätter und unterschieden sich hierdurch wesentlich von den jungen Sämlingen der 
anderen Bastardreihe, wo schon in der ersten Entwickelungsperiode bei mehreren Exem- 
plaren neben einfachen dreizählige lUätter erschienen. Erst im Sommer 1894 bildeten 
sich bei den in Rede stehenden Bastarden an den stärkeren Schösslingen mehr dreizählige, 
die Abstammung von F. suspema verrathende Blätter aus. 

Es unterschieden sich hiemach die beiden Bastardreihen, wenn wir die einzelnen 
Bastarde des ersten Experiments hinzunehmen, von einander kaum in morphologischen ' 
Punkten, wohl aber in der Kräftigkeit des Wachsthums, eine Erscheinung, die ja auch 
bei anderen Bastardirungen zwischen den beiden Bastardreihen auftritt. 

Wie die Blüthen sich in Bezug auf ihre Form, besonders das Längen verhältniss 
von Griffeln und Staubgefässen verhalten werden, ist abzuwarten, es wird voraussichtlich 
ganz dasselbe sein, wie bei den Exemplaren der anderen Bastardreihe, und ich hielt es 
nicht für nöthig, bis zur Erledigung dieses Punktes die Veröffentlichung meiner schon l 

seit Jahren begonnenen Experimente und Beobachtungen noch länger hinauszuschieben. 
Als sicher ist durch die zuletzt besprochenen jedenfalls nachgewiesen, dass die bei uns 
an der langgriffeligen Form von Forsythia viridissima erzeugten Sämlinge in den wesent- 
lichen Punkten denjenigen gleichen, welche sich bei uns an der kurzgriffeligen Form von 
F. suspensa bilden, wenn diese in der Nähe der langgriffeligen Form von F, viridissima 
steht, und dass beide Reihen von Sämlingen Bastarde zwischen Forsythia suspensa und F, 
viridissima sind. 



Es erübrigt nun noch einige Worte über die verschiedenen Namen hinzutufligen, 
welche bei uns in den Gärten und Schriften den Forsythien gegeben werden. Ich möchte 
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behaupten, dass nur 2 Arten von Forsyihia, welche in China ihre Heimath haben, be- 
kannt sind, nämlich F. viridissima Lindl. und F. suspensa Vahl, und gehe mit Rehder 
und Zabel bei letzterer noch weiter als Koehne*), indem mir eine Theilung dieser 
letzten Art in 2 Formen, nämlich F. Fortunei und Sieboldii nicht nöthig, ja sogar nicht 
zulässig erscheint. Ausser diesen beiden Arten giebt es dann noch die Bastarde, von 
Zabel 2) jP. intermedia genannt. 

Dass in botanischen und in Handelsgärten eine grosse Verwirrung in Bezug der dort 
cultivirten Forsythien herrscht, rührt aller Wahrscheinlichkeit nach daher, dass, wie es 
schon oben gesagt worden, in den Gärten Samen der beiden Arten verbreitet worden, welche 
durch Bastardirung entstanden waren, so dass die Bastarde den Namen der mütterlichen 
Pflanze, an welcher sie gewachsen, erhielten. Ich habe dies in einer ganzen Reihe von 
botanischen Gärten im Laufe der letzten Jahre beobachtet und ebenso an den Exemplaren 
verschiedener Handelsgärtnereien. 

Nach den Beschreibungen sieht es allerdings wahrscheinlich aus, dass Forsythia 
suspensa in 2 durch Vegetationsweise verschiedenen Formen vorkomme , nämlich einer mit 
hängenden Zweigen und einfachen Blättern: der Forsythia Sieboldii Hoit. (synonym die 
kurzgriffelige Form von F. suspensa Vahl) und in einer anderen mit Zweigen, welche, 
wenigstens zuerst, aufrecht sind und ausser den einfachen Blättern auch dreizählige zeigen 
— neben anderen sehr zweifelhaften Unterschieden in Blumenkronfarbe und Blüthenstiel- 
länge. Mir scheinen aber beide Formen durch verschiedene Einflüsse hervorgebracht zu 
sein, nämlich eines theils durch das Alter der Pflanzen, indem aus der aufrechten Form 
diejenige mit hängenden Zweigen im Laufe der Zeit entsteht ; anderntheils durch die Behand-* 
lung in den Gärten, indem Pflanzen, welche sehr oft beschnitten werden, oder im Winter 
bis zum Grunde abfrieren, dann meist nur aufrechte Schösslinge bilden. Endlich übt auch 
der Standort auf die Bildung dieser Formen einen Einfluss, wofür besonders eine Beobach- 
tung spricht, welche ich an den Exemplaren der langgriffeligen Form von Forsythia suspensa 
gemacht habe, die alle als Stecklinge von einem und demselben Exemplar in Kew genommen 
waren. Von diesen 5 Stecklingen wurden 2 an eine sonnige Stelle in den Rasen in 
mageren Boden gesetzt und die hauptsächlichsten Aeste an ihnen sind bis jetzt, nach 3 Jahren, 
ziemlich aufrecht, hängende fehlen fast ganz. Die anderen 3 Exemplare bekamen hin- 
gegen ihren Standort zwischen anderem Gebüsch in offenem Boden und haben nun haupt- 
sächlich überhängende Zweige, deren Bildung durch die Beschattung und den nahrhaften 
Boden hervorgebracht zu sein scheint. — Immerhin bleibt dieser Punkt noch näher zu 
erforschen. 

Schliesslich möchte ich dies zusammenfassen, dass auch nach meinen Experimenten 
und Beobachtungen die in den Gärten und in mehreren Schriften unter den verschiedenen 
Namen Forsythia suspensa Vahl, jF. Fortunei Lindl. und F. Sieboldii Hort, vorkommenden 



1) Koehne, I.e. S. 497. 

2) Zabel, Gartenflora 1885. S. 35. 
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Pflanzen alle einer einzigen Species, nämlich der F. suspensa Vahl angehören, wohin auch 
Koehne, Rehder und Zabel sich aussprachen. Es könnte nun angezeigt erscheinen, 
alle diese Artennamen ganz zu beseitigen und einen neuen, sie alle einschliessenden zu 
geben, doch bin ich hiervon weit entfernt und meine, dass man einfach für alle zusammen 
den Namen Forsythia suspensa beibehalten sollte. 



Erklärung der Abbildungen 
auf Tafel VI.. 

Verschiedene Blattformen von Forsythia suspensa. 

Fig. 1 --3 in natürlicher Grösse. 
Fig. 4—7 in 2/g natürlicher Grösse. 
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Die Verbreitung von Oryza clandestina AI. Braun. 

Von 

Franz Buchenan. 
Zweite Abhandlung. 

Infolge der Veröffentlichung meines Aufsatzes über die Verbreitung von Oryza clan- 
desiitm ^) ist meine Aufmerksamkeit durch mehrere Freunde (namentlich die Herren W. O. 
Focke, P. Ascherson und Fr. Kör nicke) auf einige Fragen gelenkt worden, deren 
Beantwortung wohl auch die Leser dieser Zeitung interessiren wird. Ich theile die so 
gewonnene Ergänzung meiner Arbeit noch in demselben Jahrgange dieser Zeitung mit, 
weil dadurch die Benutzung derselben sehr erleichtert werden wird. 

1. Zunächst die Berichtigung einiger Schreib- bezw. Druckfehler. 

S. 90, 91. Der erste Band der von Willdenow herausgegebenen 4. Auflage der 
Species plantarum erschien 1797, wie auf S. 90 richtig steht, während auf S. 91 : 1787 ge- 
druckt ist; an beiden Stellen ist die Seitenzahl 325 statt 305 zu setzen. 

S. 92, Anm. 3. Die im Jahre 1858 erschienene Auflage von Hartman, Handbok, 
ist die siebente (nicht die zweite). 

2. S. 85, Anm. 1. Die y> Oryza germanicm des Tragus ist nach Körnicke: Ilordeum 
Zeocrithum L. (vergl. darüber das treffliche Werk: Fr. Körnicke und H. Werner, 
Handbuch des Getreidebaues, 1885,1, S. 180). Tragus nennt die Farbe dieses Getreides, 
nicht sein Mehl, weisser als bei den anderen Gersten. 

3. Es ist mir nachträglich gelungen, den Widerspruch aufzuklären, welcher darin 
besteht, dass Sloane die Pflanze für Jamaika angeben soll (s. meine Abhandlung S. 85 
und 91), während die neueren Botaniker (u. A. Grisebach, Flora of the British West- 
indian Islands — zu diesen gehört ja auch Jamaika) sie nicht für Westindien erwähnen 
(s. meine Abb. S. 92). — Die meisten Botaniker des 18. Jahrhunderts ziehen nämlich das Gras: 

XXIX. Gramini tremulo affine, panniculatum elegans majus, spicis minoribus et 
longioribus 

des Sloane (A Voyage . . ., 1707, I, p. 113, Tab. 71, Fig. 1) zu Phalaris oryzoides L., d. i. 
Oryza clandestina AI. Braun. Zum ersten Male wird dem widersprochen von: Ol. Swartz, 
Observationes botanicae, quibus plantae Indiae occidentalis aliaeque Systematis Veget. ed. 
XIV illustrantur, earumque characteres passim emendantur, 1791, p. 34, wo es heisst; 

^Phalaris oryzoides S. plant. 151, II 



*) Im laufenden Jahrgang dieser Ztg., Heft IV, S. 83 — 96. ^^ j 
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Exclude synonymon Sloan h. I, p. 113, t. 71 , f. 1 , quod potius ad speclem Poae 
pertinet. 

Obs. Novum mihi est genus, nomine Leersia (prodr. p. 21). Gluma sola corollina 
bivalvi, clausa a, Phalaride Yalie distinctum.« (Dann folgt die, schon von Ä. W. Roth zwei 
Jahre vorher geschehene Zurückweisung der von Weber [Wiggers] behaupteten Gynandrie 
dieses Grases.) 

Da das hier von Swartz verwendete »potius« immerhin noch auf einen Zweifel hin- 
deutete, so war es mir hocherfreulich, von Herrn Prof. Ascherson zu erfahren, dass 
Sloan e's Pflanzen noch jetzt im Brit. Museum aufbewahrt werden (was übrigens auch in 
dem lange nicht genug gewürdigten Buche von Alph. de Candolle, La Phytographie, 
1880, p. 451, mitgetheilt ist). Herr W. B. Hemsley, der stets gefällige zweite Director 
des Eoyal Herbarium zu Kew, war darauf so gütig, die Sloan e' sehe Pflanze für 
mich zu vergleichen. Er schreibt mir unter dem 3. Juni 1894: »Die Sloane'sche 
Pflanze XXIX Gramini tremulo affine ... ist ganz gewiss eine Eragrostis (also im Sinne 
von Ol. Swartz eine Poa) und höchst wahrscheinlich E. poaeoides. Die Beschreibung 
von Sloane stimmt auch damit überein.« — So ist nun also sicher festgestellt, dass Oryza 
clandestina aus Westindien nicht bekannt ist. Es kommen dort vielmehr nur O. australis 
AI. Braun [Leersia hexandra Swartz) und O. monandra Buchenau^) [Leersia monandra Swartz] 
vor^ was mir auch von Herrn Prof. Urban, einem der besten Kenner der westindischen 
Flora, bestätigt wurde. 

4. Weiter ist es gelungen, die Angabe: y>Persiafi von Will de now in den Spec. plan- 
tarum (vergl. meine Abh. S. 90 und 91) auf ihren Gewährsmann zurückzuführen. Dazu 
verhalf das Citat von Grisebach in Ledebour, Flora rossica, 1853, IV, p. 466: S. G. 
Gmelin, It., III, p. 347 (sec. Willd. sp. pL, I, p. 325). Wirklich giebt Willdenow a. a. 0. 
das Citat: sGmel. it. 3.347«; aber dasselbe steht bei der Diagnose der Linn^'schen 
Phalaris oryzoideSy nicht bei der Angabe : Persia^ so dass seine Beziehung zu letzterer nicht 
wohl zu erkennen ist. — Dieses Citat verweist nun aber auf S. G. Gmelin, Reise durch 
Russland zur Untersuchung der drei Naturreiche, 1774, HI, S. 347. Dort wird der Anbau 
des Reises bei Lahidschan in der noch jetzt persischen ^j Provinz Gilan an der Südküste 
des kaspischen Meeres beschrieben und dabei am Schlüsse gesagt: «Zwischen den Reis- 
feldern stand P/ialaris oryzoides ungemein häufig. a — Die Angabe von Gmelin findet sich 
wiederholt in dem vielbändigen Werke: J. G. Georgi, Beschreibung des russischen Reiches, 
1800, III, S. 679; dort heisst es: n Leersia oryzoides Willdenow. Auf den Reisfeldern an 
der kaspischen See, in Gilan etc., Gmelin.« — Unmittelbar an Gilan grenzt die an der 
südwestlichen Ecke des Caspischen Meeres gelegene russische Provinz Talysch, für welche 
R. Fr. Hohenacker das Vorkommen unseres Grases in der (mir nicht zugänglichen) Ar- 
beit: Enumeratio plantarum, quas in itinere per provinciam Talysch coUegit, nachweist 
(Bull. Mose, 1838, VII, p. 231— 330, 337—414). Beide Vorkommnisse sind von Grise- 
bach- Ledebour (s. meine Abh., S. 92, Anm. 2) »in provinciis caucasicis« zusammen- 
gefasst worden. 

In diesem Zusammenhange wird es wohl willkommen sein, wenn ich noch angebe, 
welche Fundorte Edm. Boissier in der Flora orientalis anfuhrt. Er sagt (1884, V, S. 469): 



*) Ueber diesen Namen vergl. weiter unten Nr. 10. 

2) Gmelin'fl Heise dehnte sich bis Persien aus, in welchem Lande er in der Gefangenschaft starb. — 
Strenggenommen waren natürlich Grisebach und Georgi nicht berechtigt, die auf eine persische Provin* be- 
zügliche Angabe von Gmelin in die Flora Ton Russland aufzunehmen. 
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Uabitat .... ad 08tium fluv. Of in Ponto Lazico (Bal.l), Transcaucasia ad Elisabethpol 
(Hohenacker), ad Caspium (Gmelin). Der Fluss Of, an dessen Mündung die gleich* 
naraige Stadt liegt, mündet östlich von Trapezunt in das Schwarze Meer. 

6. Zu meiner üeberraschung theilt Herr Fr. Körn icke mir einige Fälle mit, in 
denen Oryza clandestina sich wirklich unbeständig erwies. Er schreibt mir unterm 30. April 
1894: j»An der Sieg habe ich sie seit mehreren Jahren vergeblich gesucht; ebenso an einem 
Standorte auf der Wahner Heide, welche in demselben Tractus, wie die Siegmündung, 
nördlicher liegt. Aber auch an dem künstlichen Weiher bei Endenich, wo sie noch vor 
wenigen Jahren am Rande sehr zahlreich wuchs, habe ich im letzten Jahre nur noch eine 
kümmerliche Spur gefunden. Eine Ausrottung durch Menschenhand ist hier ausgeschlossen, 
ebenso in der Sieggegend. a — Diese Fälle sind natürlich sehr bemerkenswerth und regen 
zu neuer Beobachtung an. Sie berechtigen aber noch nicht dazu, die Oryza clandestina 
als »Wanderpflanze« oder «unbeständig« zu bezeichnen, wie es neuerdings geschehen ist. 
Wie oft kommt es vor, dass einheimische Pflanzen ihren Standort wechseln oder auch ein 
paar Jahre nicht zur vollen Entwickelung kommen! 

6. S. 94. Zu der für meine Arbeit freilich nur nebensächlichen Bemerkung am Ende 
des 2. Absatzes: » Der Nutzreis ist wohl zweifellos südasiatischen Ursprunges« bemerkt Herr 
Prof. Ascherson, dass er im Einverständniss mit Fr. Körnicke eher geneigt ist, das 
tropische Afrika als die Heimath des Reises anzusehen. In Asien wird er in grösster Aus- 
dehnung gebaut, kommt aber nur einzeln wild (verwildert?) vor; in Afrika ist der Anbau 
weit geringer; die wilde Pflanze [O. punctata Kotschy) kommt aber von Chartum bis zum 
Senegal häufig und auch in solchen Gegenden vor, in welchen Reis nicht absichtlich gebaut 
wird. Fr. Kör nicke (Handbuch des Getreidebaues, 1885, I, S. 228) drückt sich darüber 
sehr vorsichtig aus und sagt zuletzt : 

Ob nun Asien oder Afrika seine ursprüngliche Heimath ist, kann ich nicht ent- 
scheiden. Ich würde mehr für Afrika stimmen, gebe aber zu, dass sich ebenso gewichtige 
Gründe für die entgegengesetzte Ansicht aussprechen lassen. Ist meine Ansicht die richtige, 
so muss die Ueberführung sehr früh stattgefunden haben, da seine Cultur in Asien so alt 
ist. Aber auch hier stellt sich dasselbe heraus, wie bei anderen Getreidearten der heissen 
Zone: Die Uebersiedelung muss auf dem Seewege stattgefunden haben, da wir ihn in den 
Ländern an der Landenge von Suez erst spät finden. Seine Verbreitung nach den west- 
lichen Ländern Asiens, nach Europa und wohl auch nach Aegypten ist sichör von Ost- 
indien ausgegangen. 

7« S. 94, 3. Absatz. — Herr Prof. Körnicke bemerkt mit Beziehung auf das Vor- 
treten kleistogamer Blüthenstände : »Auf meine Veranlassung sammelte Apotheker W. Beck 
in Saarbrücken 1892 einige derselben und schickte sie an Ferdinand Wirtjen. 1893 sah 
ich mir die Sache unter Führung von Beck dort selbst an. Der eine Weiher zeigte an 
mehreren Stellen am Rande im Wasser geschlossene, fast nur aus Oryza bestehende Gras- 
flächen. Hervorragende Blüthenstände waren ziemlich zahlreich vorhanden, indessen doch 
nur ein geringer Procentsatz zu den eingeschlossenen. Sie blühten alle kleistogam. An 
keiner dieser Pflanzen zeigten sich nach unten eingeschlossene Blüthenstände. 

8« Bei der Seltenheit (oder dem wirklichen Fehlen?) der Oryza clandestina im süd- 
lichen und östlichen Asien gewinnt das von Herrn Prof. Haussknecht constatirte Vor- 
kommen in Reisfeldern bei Bassorah (30 72" ^* ^^O doppeltes Interesse. Haussknecht 
hatte die Freundlichkeit, die Richtigkeit der Bestimmung an dem Materiale seines Herbars 
neu zu bestätigen und eine Probe an Herrn Prof. Ascherson zu übersenden, nach welcher 
derselbe sie gleichfalls constatiren konnte. Ich fand in den mir von Aschersoj^ über- 
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sandten, abgefallenen Aehrchen einen ungewöhnlich starken Fruchtansatz ; von den 24 mir 
vorliegenden Aehrchen waren 7 steril, 17 fruchtbar (von den letzteren hatten 11 ein- 
geschlossene Antheren — hatten also kleistogam geblüht — ; an den 6 anderen fruchtbaren 
Aehrchen waren die Antheren abgefallen; sie hatten also chasmogam geblüht). — Herr 
Prof. Ascherson schreibt mir über dies Vorkommen: 

»Das wäre also vorläufig der südlichste Fundort auf der östlichen Halbkugel 
(3072® II- Br.), also in der Breite des ägyptischen Deltas, wo sich in den Reisfeldern nur 
O. australis AI. Braun findet, welche letztere bekanntlich auch noch in Algerien, Marokko 
und an der europäischen Seite der Strasse von Gibraltar vorkommt, welche sie über- 
schreitet, wie der sonst nur afrikanische Cyperus Mundtii (Nees) Kunth und die geronto- 
gäisch-tropische Utricularia exoleta R. Br. (vergl. Ber. D. bot. Ges., 1886, IV, S. 409). 
Sollte sich das Vorkommen in Japan (dessen Hauptinsel Nipon nicht so weit südlich liegt) 
bestätigen, so wäre es wohl möglich, dass O. clandestina auch in China vorkäme und dort 
vielleicht der 0. australis begegnete.« 

»Die Haussknecht' sehe Probe, deren Rispe vollkommen entwickelt ist, zeigt reich- 
lichen Fruchtansatz (ich lege eine Probe bei) . So zahlreiche halbreife Früchte finde ich in 
meinem Herbar sonst nur noch an 2 Exemplaren mit entwickelten Rispen: Bromberg, leg. 
Koehler und Frankfurt a. d. Oder, leg. Buek; das Verhältniss nach vorhandenen und 
fehlenden Antheren scheint bei diesen ungefähr dasselbe zu sein.« 

Die Haussknecht 'sehe Pflanze zeigt wieder, wie dringend wünschenswerth die 
Prüfung dieser Verhältnisse in der Cultur ist, zu der ich durch diese Aufsätze ganz besonders 
anregen wollte. Durch das Experiment wird sich u. a. auch die Frage entscheiden lassen: 
Erfolgt bei den ausgebreiteten Blüthenständen die Befruchtung nur dann, wenn die Blüthen- 
stände noch von den Scheiden der Laubblätter umschlossen sind (also vor ihrem Heraus- 
treten) oder (immer oder zuweilen?) erst nach der Ausbreitung (d. i. nach dem Heraustreten 
aus den Blattscheiden)? 

9. Fr. Kör nicke führt in dem mehrfach erwähnten: Handbuch des Getreidebaues, 
1885, I, S. 392, auf: 

nLeersia oryzoides Swartz, Reisquecke.« 

Syn. : Leersia glaherrima Tri?nus. 

Ital. : Erba Tagita, Tagliente, Asperella. 

Es ist ein sehr gefährliches , Ausläufer treibendes Unkraut der Reisfelder Italiens, 
der Philippinen und von Nepal. Die Reisquecke bestockt sich sehr stark, sieht dem Reis 
sehr ähnlich und wächst mit ihm auf, wodurch das Ausjäten im hohen Grade erschwert 
wird. Nach Miquel (Flora von Nederl. Indie, 1860) kommen noch vor: Leerbia luzonenm 
Presl, L, mexicana Kunth (Syn. L, brasiliensis Sprengel, L, cofUracta Nees, L. abyssinica 
Hochstetter, Asperella brasiliensis und mexicana].. Diese sind vorzugsweise in Ostindien, 
Südamerika und Abyssinien heimisch.« (Aehnlich wird von H. Werner im 2. Bande 
desselben Werkes, S. 957: wieder Miquel, Fl. von Ned. Indie, citirt.) 

Hier walten aber offenbar Missverständnisse ob. Fr. A. W. Miquel, Flora Indiae 
Batavae, 1855, III, S. 367 führt nämlich auf: 

nLeersia Swartz . . . 

§ 1. Triandrae. 

1. L. luzofiensis Presl . . . Luzon, 
§ 2. Uexandrae, 

2. L. mexica?ia Kunth . . . (L. brasiliensis Sprengel, contracta Nees, abyssinica Hoch- 
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8tetter, Asprella mexicana Schultes Mant., mezicana Schuhes) Oost-Indie, Abyssinie, Zuid- 
America. 

3. i. glahetrima Trinius, Oryzeae, p. 7. Culmus tenuis cum reliquis partibus glaber, 
nodi retrorse pilosi; folia anguste linearia lineam lata, spiculae lateribus nudae, caetera 
piaecedentis, cujus ex Trinio forsan varietas. — Nepal; Philippinsche eilanden.« 

Man sieht deutlich, wie die obige Stelle bei Köinicke aus einem all zu kurzen 
und später missverstandenen Citate nach Miquel entstanden ist. — Unmöglich kann man 
überdies die sechsmännige L, glaberrima Trinius als Synonym zu der dreimännigen Oryza 
clandestina ziehen. C. B. Trinius beschrieb sie nach Wall ich 'sehen Pflanzen von Nepal 
im 4. Theile der Graminum Genera: Oryzea (M6m. Acad. St. Petersbourg, 1840, 6. ser., V, 
II, p. 168 — 188 auf S. 173) und fügt hinzu: Vix a L, mexicana diver sa. 

Cuming sammelte auf den Philippinen nur Oryza australis AI. Braun [Leersia 
hexandra Sw.). Siehe Seb. Vidal y Soler, Phanerogamae Cumingianae Philippinarum^ 
1885, p. 157. — Die L. luzonensis wurde von Presl [Reliquiae Haenkeanae, 1830, I, fasc. IV, 
p. 207) beschrieben, mit dem Zusätze: Affinis L. elongatae Pet. Thouars in herb. Willd. 
Sie ist dreimäunig. 

10. Leersia monandra (eine sehr ausgezeichnete Art, über deren Berechtigung kein 
Zweifel erhoben werden kann) muss ihren Schwesterarten (z. B. L, oryzoides und hexandra) in 
die Gattung Oryza folgen. Ich nenne sie daher Oryza monandra ^VL^YienBJk. — Otto 
Euntze hat (um das auch noch zu erwähnen): Revisio generum plantarum, 1891, II, p. 777 
der GvXiMJi^ Leersia — unter Ignorirung der von Alexander Braun, offenbar mit Recht, 
erfolgten Vereinigung mit Oryza den, allerdings älteren, Namen Homalocenckrus Mieg 
beigelegt, welcher aber natürlich gegen den Linnö'schen Gattungsnamen Oryza zurück- 
stehen muss. 

Auch die Leersia vir ginica Willdenow muss in die Gattung Oryza eintreten, und 
nenne ich sie: Oryza virginica Buchenau« Mit Beziehung auf sie will ich noch ein 
Missverständniss beseitigen. Ich bezog (S. 90 meiner ersten Abhandlung, Zeile 8, 7, 6 v. u.) 
den Wil 1 de no waschen Namen auf amerikanische Exemplare der Leersia oryzoides (diese 
Pflanze ist in Nordamerika sehr häufig) und erklärte mich gegen deren Abtrennung als 
besondere Art. Im Willdenow^schen Herbarium wird aber (wie Herr Prof. Ign. Urban 
noch besonders für mich zu constatiren die Güte hatte) unter Nr. 1509, Leersia virginica, 
die von Oryza clandestina völlig verschiedene Art (mit steifabstehenden Zweigen des Blüthen- 
standes, denen die sehr kleinen Aehrchen dicht angepresst sind), aufbewahrt, also die 
Pflanze, welche auch die amerikanischen Schriftsteller als i. virginica aufführen, und 
welche ich jetzt Oryza virginica nenne. Ich beobachtete sie im August 1894 in Menge 
zwischen feuchten Felsblöcken des herrlichen Wissahickon-Thales bei Philadelphia. Sie 
blüht in ausgeprägter Weise chasmogam. 

IL S. 94 — 96. In Beziehung auf die Culturversuche mit Oryza clandestina, zu denen 
ich durch meinen Aufsatz anregen wollte, darf ich wohl noch hervorheben, dass es nicht nur 
darauf ankommt, die Bedingungen für die einfache oder doppelte Kleistogamie durch dichten 
Stand, Abänderungen in der Tiefe, Temperatur, Bewegung und Beschaffenheit des Wassers 
und des Erdbodens, in welchem die Pflanze cultivirt wird; zu studiren. Auch die physio- 
logische Seite der Frage nach der Fruchtbarkeit der kleistogamen, der Unfruchtbarkeit der 
chasmogamen 13lüthen ist zu studiren. Es ist ja bekannt, dass Pflanzen, welche sich sehr 
stark auf vegetativem Wege vermehren, oft in der Fruchtbarkeit ihrer Blüthen zurück- 
gehen, was sich in einzelnen Fällen bis zum wirklichen Unterbleiben der Blüthenbildung 
(Apogamie) steigern kann. Im hohen Grade unfruchtbar sind, wie Dr. W. O. Fo&k« noch j 
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neuerdings durch Versuche bestätigte, die durch enorme vegetative Sprossung ausgezeich- 
neten Gräser : Triticum repens und Phragmites, Aehnlich wirkt Kleistogamie oft schwächend 
auf die sexuelle Potenz der chasmogamen Bliithen derselben Art (z. B. Viola odorata). — 
Bei Oryza clandestina, welche sowohl starke Sprossung als Kleistogamie besitzt, kann daher 
die überwiegend häufige Unfruchtbarkeit der chasmogamen Bliithen durchaus nicht über- 
raschen. Sie wird vorwalten, wenn Blüthen desselben Exemplars oder desselben Stand- 
ortes (namentlich also auch Blüthen von Stöcken, welche durch Sprossung aus einem 
Exemplare hervorgegangen sind) zur Kreuzung gebracht werden. Wird sie aber auch Stich 
halten, wenn man Exemplare aus ganz verschiedenen Gegenden (deutsche und italienische, 
europäische und amerikanische!) zusammenbringt und sie durch zweckmässig geleitete Gultui 
zur Bildung chasmogamer Blüthen treibt? Oder wird dann der Fall eintreten, wie Dr. Pocke 
ihn für Lüium bulbiferum nachwies? (Oesterr. botan. Zeitschrift 1878, XXVIII, S. 317, 
Kosmos 1883, VII, S. 653, und Abh. Nat. Ver. Brem. 1890, XI, S. 412). Bei dieser Pflanze 
(welche sich bekanntlich durch Brutzwiebeln sehr stark vermehrt) sind die Blüthen der 
Exemplare eines und desselben Standortes selbst bei künstlicher Befruchtung fast stets 
steril, während Exemplare aus verschiedenen Gegenden sich bei Kreuzung völlig fruchtbar 
erweisen. Ganz ähnlich verhalten sich die Hemerocallts-Arien. 
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lieber einige parasitische Meeresalgen. 



Von 

Friedrich Oltmanns. 



Hierzu Tafel VII. 



Eine bekannte Thatsache ist es, dass im Gegensatz zu den Landpflanzen die Wasser- 
gewächse nur in relativ geringem Maasse von parasitischen Pilzen zu leiden haben. Zwar 
kommen Chytridien und ähnliche Schmarotzer ja nicht selten vor, zwar wurde die Sphaeria 
Lemaneae von Cohn, später von Woronin u. a., und von mir ein noch nicht beschriebener 
Ascomycet auf Peheiia canaliculaia beobachtet, aber das will kaum etwas sagen gegen die 
auf dem Lande bekannten Schmarotzerpilze aus allen Gruppen. 

Reichlicher Ersatz wird aber fiir diese Entbehrung wenigstens den Meeresalgen zu 
Theil durch eine unendliche Zahl von epiphytischen und parasitischen Algen. Holt man 
z. B. im Februar, März oder April, wenn kaum noch das Eis aus der See verschwunden 
ist, Fucus vesiculosus oder serratus bei Warnemünde aus dem Wasser, so pflegt der ganze 
Thallus grünschwarze oder braunschwarze Farbe — mit Ausnahme der jüngsten Spitzen — 
zu zeigen. Genauere Untersuchung ergiebt, dass die ganzen Sprosse mit einem dichten 
Pelz brauner oder grüner Epiphyten und Parasiten überzogen sind. Die kleinen Ectocar- 
peen leben meist rein epiphytisch, die grünen Algen dagegen dringen mehr oder weniger 
tief in das Gewebe der genannten Pflanze ein. 

Gegen den Sommer geht die Vegetation dieser kleinen Formen wesentlich zurück, 
im Herbst scheinen sie wieder etwas reichlicher aufzutreten, haben aber sicher ihre Haupt- 
zeit im Winter und ersten Frühling. Auch in anderen Gegenden dürfte ganz Analoges zu 
beobachten sein, doch sind bislang wenige Angaben darüber gemacht worden, wohl des- 
wegen, weil um die genannte Jahreszeit nicht genügend gesucht wurde. 

Die bei Warnemünde gemachten Beobachtungen veranlassten mich, eine eingehende 
Bearbeitung all der epiphytischen und parasitischen Algenformen ins Auge zu fassen, be- 
sonders soweit sie zu der Wirthspflanze in charakteristischer Wechselbeziehung stehen. Da 
ich aber der See jetzt nicht mehr nahe bin und ausserdem Huber ^) die Chaetophoreen, 



^) Hub er, Contribution ä la connaissance des Chaetophor^es epiphjrtes et endophytes. Ann. d. sc. nat. 
7. s^e. T. 16. (1892). C^ r\r\n\o 
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Sauvageau^) die Phaeosporeen behandelt haben, begnüge ich mich damit, hier einige 
neue Formen zu beschreiben, die mir wegen ihres Parasitirens von Interesse zu sein 
scheinen. Im Uebrigen zeigen diese und K. Rosenvinge's Funde 2), dass unsere Kennt- 
nisse über die kleineren Algenformen mit eigenartiger Lebensweise noch keineswegs voll- 
ständige sind. 



l. 
Acrochaete parasitica. 

untersucht man im Frühling die oben genannten schwarzgrünen Flecken und 
üeberzüge auf Fuctis vesiculosus und Fucus serratus eingehend, so ergiebt sich, dass die- 
selben zum Theil durch eine grüne Alge gebildet werden, welche auf Flächenschnitten in 
Form von reich verzweigten grünen Fäden deutlich hervortritt. Diese Fäden wachsen in 
der äussersten Rindenschicht des Fucus und treten noch besonders markant hervor , weil 
die in ihrer Nachbarschaft liegenden Rindenzellen sich durch intensive Bräunung von dem 
übrigen Gewebe abheben. 

Im Centruin eines solchen Fleckes findet sich ausschliesslich ein dichtes Geflecht 
grüner Fäden, untermengt mit braunen Zellen ; von diesem aber strahlen nach allen Rich- 
tungen Zweige aus, welche, wie Fig. 2 zeigt, ebenfalls von unzweifelhaft abgestorbenen 
Zellen seitlich eingefasst sind. Doch kommen auch Aeste der Alge vor, welche nicht von 
solchen gebräunten Zellen umrahmt werden und unmittelbar zwischen den lebenden Zellen 
unter Spaltung der Mittellamelle hindurch wachsen (Fig. 1). Dass dem so sei, darüber 
belehren uns Querschnitte durch den Thallus von Fucus, Lebendes Material giebt natür- 
lich wegen der differenten Färbungen hier die besten Aufschlüsse, doch leistet Alcohol- 
material nach der Färbung mit Hämatoxylin auch alles, da sich bei kurzer Einwirkung 
dieses Farbstoffes die Zellmembranen des Schmarotzers intensiver tingiren, als die des 
Wirthes. In gewissen Fällen, die unzweifelhaft dem in Fig. l gezeichneten Stadium ent- 
sprechen, sieht man die Alge direct in der Mittellamelle liegen, sie veranlasst in den 
Nachbarzellen eine Einbuchtung der Wand, ohne sie indessen weiter zu beeinträchtigen. 
Das scheint aber nicht lange zu dauern, denn weitaus häufiger sind die Fälle, wie sie 
Fig. 3, 5, 10 etc. zeigen und welche deutlich demonstriren, dass die Nachbarzellen durch 
die Alge getödtet wurden. Beachtet man weiterhin, dass häufig die jüngeren Zweige des 
Parasiten an ihrer Spitze zwischen lebenden , an ihrer Basis zwischen todten Zellen 
wachsen, so wird zur Gewissheit, dass die Alge die Zellen tödtet, und es ist wenigstens 
das Nächstliegende anzunehmen, dass zunächt einfach der Druck genügt, um eine der- 
artige Wirkung auszuüben. Immerhin mögen noch andere Factoren hinzukommen. Wie 
Fig. 10 erläutert, kommen Fälle vor, in welchen Rindenzellen vom Parasiten durchwachsen 
werden. Man wird kaum annehmen, dass die Verzweigungen der Acrochaete lebende 
Zellen angreifen, sondern vermuthen, dass bereits todte Gewebeelemente durchbohrt 
wurden. 



1) Sauvageau, Sur quelques algues pheospor^es parasites. Journal de Botanique. T. VI. (1892). 

2) L. K. Rosenvinge, Granlands Havalger. Saertryk af Meddelelser om GrenlandH&II. j 
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Die grünen Fäden bleiben aber keineswegs auf die Oberflächenzellen des Fucus be- 
schränkt, vielmehr dringen Zweige derselben in die tieferen Gewebeschichten ein, und 
bringen, wenigstens theilweise, auch hier die Zellen zum Absterben (Fig. 6, 7, 9). Ist die 
Acrockaete annähernd ausgewachsen, so bieten Querschnitte durch die inficirten Stellen 
das in Fig. 6 wiedergegebene Bild, welches auch die Haarbildung hinreichend demon- 
strirt. Diese Haare sind in eingebettetem Material unschwer in der angegebenen Form 
nachzuweisen, während Schnitte durch lebende Pflanzen in dieser Richtung selten zum 
Ziel fuhren, weil die fraglichen Gebilde offenbar sehr brüchig sind. 

Mitten im Gewebe des Fucus finden sich mehrfach vereinzelte Fäden der grünen 
Alge, offenbar Zweige des hauptsächlich in den Rindenschichten vegetirenden Thallus. 
Hier, wo die Membranen der Wirthspflanze bekanntlich sehr stark verschleimt sind, 
werden die Zellen nicht getödtet, der Parasit wächst durch den Schleim hindurch, ohne 
weiteren Schaden zu stiften. Auch das würde dafür sprechen, dass bei der Tödtung der 
Rindenzellen der vom Parasiten ausgeübte Druck eine nicht unwesentliche Rolle spielt. 

Eine gewisse Aehnlichkeit im Auftreten dieser Acrochaete mit der Mycoidea para- 
sitica ist unverkennbar^). 

Bemerkt mag noch sein, dass die vegetativen Zellen der Alge ein Chromatophor 
mit einem Pyrenoid enthalten wie alle näheren Verwandten derselben und dass die Dicke 
der Fäden 8 — 12 ja beträgt. Die im Gewebe kriechenden nähern sich mehr der unteren, 
die ausserhalb derselben liegenden der oberen Grenze. 

Soll die Fortpflanzung beginnen, so erheben sich Zweige des Thallus über das Sub- 
strat, mag das nun erfolgen, indem die in Fig. 6 gezeichneten Sprosse einfach sich nach 
oben verlängern oder dadurch, dass aus den kriechenden Fäden weitere Seitenäste hervor- 
brechen. Die Haare sind dann nicht nachweisbar und dürften an den zur Sporenbildung 
schreitenden Zellen verschwinden. 

Die Bildung genannter Aeste beginnt meistens im Centrum, also aus den ältesten 
Theilen der vegetativen Fäden, und schreitet nach der Peripherie vor. So entsteht 
eine zusammenhängende Schicht von palissadenartigen Zellen (Fig. 8), deren jede in be- 
kannter Weise zur Bildung von Schwärmsporen (Fig. 7 und 9) übergeht. Die Schwärmer, 
deren viele in einer Zelle entstehen, treten aus und können sofort keimen. Obwohl ich 
den Austritt derselben häufig unter dem Mikroskope beobachtet habe, konnte ich eine 
Copulation, trotz mehrfacher darauf gerichteter Versuche, nicht nachweisen. 

Die Schwärmer setzen sich unzweifelhaft auf der Oberfiäche der Wirthspfianze fest, 
umgeben sich mit Membran und wachsen zu Fäden aus, welche sehr bald in das Fucus- 
gewebe eindringen, und zwar in der vielfach bekannten Weise, dass die Zellmembran ge- 
spalten und auseinandergezwängt wird. Fig. 1 liess das recht deutlich erkennen; die mit 
a bezeichnete Zelle lag noch auf der Oberfläche des Thallus, die übrigen waren mehr oder 
weniger tief in das Gewebe eingesenkt. Natürlich gaben auch Querschnitte darüber ge- 
nügende Auskunft. 

Das Eindringen der Keimfäden kann bald früher, bald später erfolgen, indem häufig 
nur eine Zelle, häufig längere Fäden sich auf der Oberfiäche der Wirthspfianze vorfinden. 
Thatsächlich kann die Pfianze sich auch längere Zeit völlig selbstständig ernähren. Wenn 
ich nämlich die Schwärmer auf mattgeschliffenen Glasplatten auffing und in Cultur nahm, 



1) Vergl. Ward, Traneact. of Linn. soc. Ser. 2. Vol. 2. p. 6 (1884). 
O. KarBten, Ann. du Jardin bot. de Baitenzorg. Vol. 10. p. 1. 
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bildeten sie Fäden, welche sich verzweigten und aus 10 — 20 Zellen bestanden. An diesen 
war die Haarbildung deutlich erkennbar und dempnstrirte die Zugehörigkeit zu Acrockaete. 
Die Keimlinge gingen später zu Grunde, doch liess sich nicht entscheiden, ob mangel- 
hafte Cultur daran Schuld war oder das Fehlen von NährstoflFen, welche der Wirth nor- 
maler Weise zu liefern hätte. So lässt sich auch nicht mit Sicherheit sagen, ob man es 
mit einem obligaten oder facultativen Parasiten zu thun habe. Im Ganzen genommen ist 
es mir wahrscheinlich, dass die Acrochaete eine relativ grosse Selbstständigkeit besitzt. 

Die Pflanze ist wohl sicher perennirend. Nachdem die Sporen ausgeschlüpft sind, 
gehen nicht bloss die entleerten Sporangien zu Grunde, sondern, wie Fig. 4 zeigt, ver- 
schwindet alles von dem Parasiten, was zwischen den braunen, abgetödteten Zellen des 
i^wcwÄgewebes liegt, mit diesem letzteren: Man findet dann Stellen, die aussehen, als ob 
sie von Thieren benagt seien. Aber es bleiben auch immer wenigstens einzelne Fäden 
der Acrochaete in den tieferen Schichten zurück, welche dann späterhin — das dürfte 
nicht zweifelhaft sein, wenn es auch nicht direct beobachtet werden konnte — wieder an 
anderen Stellen der Pflanze zwecks Bildung von Sporangien zum Vorschein kommen 
können. Die durch den Parasiten veranlassten Wunden werden in der Weise geschlossen, 
wie überall bei Fucus der Wundverschluss statt hat, nämlich durch Theilung der den 
offenen Stellen nächstliegenden Gewebeelemente. 

Die vegetativen Fäden finden sich das ganze Jahr in dem Gewebe des Fuctis vesi- 
culosus und serratus bei Warnemünde. Der letztere scheint bevorzugt zu werden, wohl 
deswegen, weil er meist in etwas grösserer Tiefe vorkommt. Vom März bis Mai, je nach 
den Witterungs Verhältnissen, treten die Sporangien und Schwärmer in grossen Massen am 
genannten Orte auf. Fäden, welche denen der Acrochaete zum mindesten ungemein ähn- 
lich sind, wuchsen auch im Gewebe eines Stückchen von Fucus inflatus, welches ich der 
Freundlichkeit des Herrn L. Kolderup Rosenvinge verdanke; dasselbe ist von Herrn 
S. Hansen bei Egedesminde in Grönland gesammelt. Sporangien finde ich an diesen 
Fäden nicht, kann somit nicht mit voller Sicherheit die Identität beider Formen fest- 
stellen, zweifle aber nicht daran, dass dieselbe Art vorliegt. 

Die in Fig. 8 gezeichneten Gebilde habe ich nach meiner vorhin gegebenen Schil- 
derung als Entwickelungsglieder der Acrochaete betrachtet. Ich will nicht unterlassen, 
hervorzuheben, dass sich ein völlig sicherer Beweis dafür nicht erbringen lässt, ja dass das 
fast völlige Fehlen von Haaren und von vegetativen, tief eindringenden Fäden mir zeit- 
weilig den Gedanken nahe legte, ob hier etwa eine andere Species vorliege. Indess glaube 
ich nicht," dass dies der Fall sei, halte vielmehr zunächst die fraglichen Palissadenzelllager 
für jüngere, vielleicht zum ersten Male fructificirende Acrochaeten. Dafür würde auch ab- 
gesehen von der gleichen Grösse der Umstand sprechen, dass diese Formen immer auf 
dem laubartigen Theil des Jwce/5thallus gefunden werden, während auf den älteren 
»Stielen« nur tief eindringende Fäden nachweisbar sind. 



Diagnose. 
Acrochaete parasitica n. sp. 

Vegetative Fäden des Thallus im Gewebe von i^cw5arten reich und uniegelmässig 
verzweigt, die Zellen des Wirthes unter intensiver Bräunung tödtend. Aus dem Substrat 
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vortretende Zellen mit langen, hyalinen Haaren versehen. Zellen, 8 — 12 |i dick, U/j his 
4inal 80 lang, mit einem plattenförmigen Chromatophor und einem Pyrenoid. 

Sporangien etwas keulenförmig, meist über das Substrat vortretend, 10—12 ja dick, 
ca. 25 |x lang, mit vielen Schwärmern, welche an der Spitze austreten. 

Auf Ftunis vesiculosus und sen-atus bei Warnemünde, auf F, inflatus bei Egedesminde 
in Grönland (S. Hansen). 



IL 

UlveUa fucicola Bosenvinge. 

Unter. diesem Namen beschreibt Rosenvinge*) eine kleine Alge, welche von ihm 
an grönländischem Material, das S. Hansen 1888 sammelte, entdeckt wurde. Ich habe 
die gleiche Alge seit 1886 Jahr für Jahr in Warnemünde beobachtet. Wie die Acrochaete 
fucicola ist sie am besten im ersten Frühling entwickelt und reift dann ihre Sporangien, 
kommt aber doch das ganze Jahr hindurch vor. Ebenso konnte ich sie, wenn auch spär- 
lich, auf Material nachweisen, das im August und September 1886 in Cuxhaven aufge- 
nommen war, und halte auch etwas ausgedehntere Krusten, welche ich an verschiedenen 
Fucus^xiBTL bei Haugesund in Norwegen (Septbr. 87) beobachtete, für identisch mit Rosen - 
vinge's Art. Die Uebereinstimmung der Grönländer und Warnemünder Alge hatte Herr 
Rosenvinge die Güte, mir brieflich zu bestätigen. 

Rosenvinge's Angaben sind richtig. Die Sporangien entstehen am Ende der auf- 
rechten Fäden, doch liefern auch tiefer liegende Zellen derselben Reihe Zoosporen. Diese 
werden, soweit ich gesehen, durch Auflösung der Querwände frei. Copulation konnte 
trotz häufiger Beobachtung der Schwärmer nicht festgestellt werden. 

Ich würde die Species kaum noch erwähnen, wenn nicht die Art ihres Vorkommens 
interessirte. Junge Pflanzen, nach lebendem Material gezeichnet, giebt Fig. 13 wieder. 
Aus dem ursprünglich einschichtigen Thallus erheben sich verticale Fäden, gebildet aus 
relativ kleinen Zellen, deren jede ein Chromatophor mit einem Pyrenoid führt. Die Chro- 
matophoren lagen bei meinen Objecten fast immer nach oben gekehrt. Die Alge vegetirt 
zunächst in dem Schleim der äussersten Membranschichten der FuctuzeW^n und beeinflusst 
im Uebrigen das Gewebe kaum. Doch kann man schon auf den in Fig. 13 gezeichneten 
Stadien eine Bräunung — mehr oder weniger intensiv — in den Membranen der unter 
dem Parasiten gelegenen Gewebeelemente erkennen. Bald sieht man denn auch, wie die 
basalen Zellen der Ulvella sich nach innen verlängern und sich zwischen die äussersten 
Rindenzellen des Tanges einkeilen (Fig. 12). Diese scheinen sich gleichzeitig um ein we- 
niges zu vergrössern, bleiben aber vorläufig lebendig. Späterhin freilich, wenn immer neue 
Fäden der Ulvella sich zwischen sie klemmen, sterben sie ab, und bleiben (Fig. 11) als 
todte Massen zwischen dem Gewebe des Parasiten liegen, ja z. Th. werden sie von diesem 
emporgehoben und erscheinen an irgend einer Stelle zwischen dem letzteren. Vielleicht 
verdient noch erwähnt zu werden, dass die durch Ulvella getödteten Zellen anders aus- 
sehen als diejenigen, welche durch Acrochaete parasitica zxx Grunde gerichtet wurden. 



Digitized byL^OOQlC 



— 212 — 

Nach Entleerung der Sporangien scheint der ganze Parasit zu verschwinden. 
Dauerformen sind mir nicht bekannt geworden; es würden übrigens wohl die kleinen, 
häufig nur einschichtigen Polster, welche man stets auf den inficirten Pflanzen findet, ge- 
nügen, um der Alge ein Ueberdauern der ungünstigen Jahreszeiten unbedingt zu sichern. 

Ulvella confluens Bosenvinge ist mit ihren dicken, aus parallel verlaufenden Fäden 
bestehenden Polstern eine sehr charakteristische Form. Sie wurde vom genannten Autor 
an grönländischem Material entdeckt, von welchem mir durch die Freundlichkeit des 
Herrn Rosen vinge Stücke zur Verfugung standen. An diesen Hess sich nachweisen, 
dass auch die vorliegende Art parasitirt, indem sie zunächst zwischen den epidermisähn- 
lichen Zellen der Laminaria hinwächst, fast genau so, wie Acrochaete parasitica. Auch 
hier werden die Zellen auseinander gedrängt und gehen sehr bald völlig zu Grunde, sie 
sind häufig kaum noch nachweisbar. Von den kriechenden Zellen erheben sich dann, wie 
L. K. Rosen vinge richtig beschrieben, die parallelen, an der Spitze fructificirenden 
Zellreihen. Doch werden auch hier einzelne Zweige weiter in das Laminariagewebe hin- 
abgesandt, sie sind nicht sehr zahlreich, dringen nur zwischen die an die äusserste (Epi- 
dermis-) Schicht grenzenden Lagen ein und scheinen hier keinen grossen Schaden mehr 
zu stiften. 

Es ist unschwer zu erkennen, dass die drei besprochenen Arten in ganz analoger 
Weise parasitiren und zwar so, dass Ulvella fucicola die Wirthspflanze am wenigsten be- 
einträchtigt, Acrochaete parasitica am meisten, während Ulvella confluens die Mitte zwischen 
beiden hält. Ueberall halte ich den von den Parasiten ausgeübten Druck in erster Linie 
für die Ursache des Absterbens der Zellen, doch dürfte das allein nicht genügen, und 
vermuthlich kommen specifische Wirkungen hinzu. Das ergiebt sich u. a. daraus, dass 
die durch Ulvella fucicola getödteten jFWM«zellen anders aussehen, als diejenigen, welche 
durch Acrochaete parasitica zu Grunde gingen. Nach Allem stellen diese Algen unver- 
kennbare Analoga dar zu Mycoidea parasitica einerseits, zu Viscum und ähnlichen grünen 
Parasiten andererseits. 



IIL 
Ectocarptis fungiforfnis n. sp« 

Eine ganz andere Art des Schmarotzens als die soeben besprochenen Chlorophyceen 
zeigt eine EctocarpuS'S'peciea^ der ich wegen ihres eigenthümlichen Vorkommens den 
Namen E. aecidioides zugedacht hatte. Nachdem aber L. K. Rosenvinge eine sehr 
ähnliche, aber sicher von der meinigen verschiedene Art mit diesem Namen belegt hat '} , 
mag die vorliegende als EcL fungiformis bezeichnet werden. Die Pflanze fand sich in 
dem Gewebe von Fucus vesiculosus u. a. im September 1887 bei Haugesund an der nor- 
wegischen Küste. Im erwachsenen Zustande bildet dieselbe im Gewebe des genannten 
Tanges Pusteln, die einem Aecidium nicht unähnlich sehen (Fig. 17). 

In einer krugförmigen Höhlung mit relativ flachem Boden liegen braune Fäden, 
von welchen Haare in der bekannten Ectocarpus-Foxm ausgehen, um aus der Oeffiiung her- 



i) GrenUnds Havalger. p. 895. 
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YOizutreten. An der Basis solcher haarähnlichen Zweige entstehen dann die uniloculären 
Sporangien, welche hier lang keulenförmig sind, im Gegensatz zu denen bei E, aecidioides 
Bosenv., die eine eiförmige Gestalt aufweisen. Die Sporangien scheinen sich kurz vor 
der Reife noch erheblich an ihrer Basis zu strecken, und aus dem Pseudoconceptaculum 
mit ihrer Spitze hervorzutreten, vermuthlich zwecks Entleerung der Zoosporen. Die pluri- 
loculären Sporangien wurden nicht aufgefunden, überhaupt waren die Pflanzen um die 
genannte Jahreszeit noch relativ weit in der Entwickelung zurück, so dass auch reife uni- 
loculäre Sporangien recht selten waren. Dafür findet man junge Stadien um so häufiger, 
jeder Schnitt liefert dieselben in grosser Menge. Es lässt sich zunächst leicht feststellen, 
dass das Gewebe der Wirthspflanze fast überall von vereinzelten braunen Fäden durch- 
zogen ist, welche in dem intercellularen Schleim ohne Störung des umgebenden Gewebes 
wuchern. Aeste dieser Fäden kommen sodann zwischen die sogenannten Epidermiszellen 
und die übrigen Rindenzellen zu liegen und beginnen hier sich etwas stärker zu ver^ 
zweigen. In dem Moment sieht man auch bereits eine leichte Erhebung auf der Ober- 
seite des Fucus und nun tritt in Zusammenhang mit der reicheren Verzweigung des 
Ectocarpus-Ftidens an jener Stelle eine kleine Höhlung auf, die mit einer Oeffnung nach 
aussen conceptakelähnlich mündet; aus dieser Oeffnung treten dann auch schon früh 
haarähnliche Bildungen hervor (Fig. 18). Mit weiterer Verzweigung des Eciocarpus wächst 
dann auch die Grösse der Höhlung und die Weite der Oeffnung, bis schliesslich Sporan- 
gien auftreten. 

Es fällt sofort auf, dass hier stark gebräunte Zellen wie bei der Äcrochaete para- 
sitica überhaupt nicht vorkommen. Die Wirkung des Schmarotzers auf den Wirth ist 
denn auch eine andere. Sobald die Zweigbüschel unter der »Epidermis« sich bilden, tritt 
eine geringe Vergrösserung, vor allen eine Verlängerung der benachbarten Zellen ein, 
dann sieht man, wie die den Ectocarpus-YMen anliegenden Zellen gleichsam abschmelzen 
und schliesslich ganz verschwinden. Die peripheren Zellen werden zunächst von innen 
her angegriffen (Fig. 1 8, links) und sitzen infolgedessen in gewissen Stadien einem dünnen 
Stiel auf. Dieser verschwindet, während der Obertheil persistirt (Fig. 18, rechts). Die 
Zellen (o, Fig. 17), welche die Oeffnung der Parasitenhöhle umgeben, sind demnach auf 
eigenthümliche Art halbirt; ob diese Hälfte noch lebendig ist, kann ich nicht angeben; 
man wird natürlich geneigt sein, sie für todt zu halten. Immerhin führen sie Inhalts- 
bestandtheile, die dem lebenden Plasma auf ein Haar gleichen, und sind scheinbar nach 
allen Richtungen durch Wände abgeschlossen. 

Die ganzen Vorgänge zeigen, dass hier von einem durch den Parasiten ausgeübten 
Druck, namentlich bei der recht lockeren Verzweigung desselben, kaum die Rede sein 
kann; man wird nicht umhin können, anzunehmen, dass hier Wirkungen ganz bestimmter 
Art von dem Schmarotzer ausgehen, welche einerseits eine Vergrösserung bestimmter 
Zellen, andererseits eine zum Mindesten partielle Lösung derselben bedingen. 

Ob Rosenvinge's Ectocarpus aecidioides ebenfalls solche Lösungserscheinungen 
hervorruft, lässt sich nach den Abbildungen kaum sagen. Bei der nahen Verwandtschaft 
beider Arten ist das immerhin recht wahrscheinlich. 

Der E, fungiformis steht dem von Sauvageau*) beschriebenen £. luieolus unver- 
kennbar sehr nahe, der auf Fuctis serratus vorkommt. 



») Sauvageau, Ph^ospor^es parasites. Journal de Botanique. T. VI. (1892). i^^^ r^ r^ r-^J r-% 
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Da Sauvageau nur die pluriloculären Sporangien beschreibt, wäre die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass mein JS. fungiformis und E, luteolus Sauv. zusammengehören. 
Doch ist die Art des Vorkommens eine andere, und auch die Grösse der Zellen weicht 
etwas von einander ab, ich fand 3 — 5 fx Durchmesser, Sauvageau 6 — 8 fx. 



Diagnose. 
Ectocarpus fungiformis n. sp. 

Vegetative Fäden reich verzweigt, endophy tisch in Sprossen von i^«cwfi-Arten. 
Durchmesser der Zellen 3 — 5, Länge 6 — 10 ja. Uniloculäre Sporangien (nur diese bekannt) 
an der Basis von Haaren als Seitenzweige entstehend, keulenförmig, 40 — 50 ja lang, 6 — 10 |jl 
breit, zu einem kleinen Polster vereinigt, welches in einer krug- oder aecidienähnlichen 
Höhlung der Wirthspflanze sitzt. 

Auf Fv^cm-kii^XL bei Haugesund in Norwegen. September 1887. 



IT. 
Streblonema aeqvMe u. sp. 

Auf Querschnitten, welche durch die Sprosse von Chorda filum hergestellt waren, 
fand ich auffallende, pluriloculäre Sporangien von der in Fig. 14 gezeichneten Form. 
Die Stellung zwischen den Paraphysen der Chorda^ die immer gleiche Länge der Sporan- 
gien mit den letzteren riefen in mir im ersten Moment die Vermuthung wach, dass da- 
mit die Gametangien der Chorda gefunden seien. Das erwies sich indess sehr bald als 
irrig, da eine genauere Untersuchung die Anwesenheit eines Parasiten ergab, der bislang 
meines Wissens nicht beschrieben ist und den Namen Streblonema aequale erhalten mag. 
Die vegetativen Fäden desselben durchwuchern die verschiedenen Gewebeschichten der 
Chorda — natürlich in dem intercellularen Schleim — ohne merkliche Veränderungen 
hervorzurufen, sie treten dann zwischen den Basalzellen der Sporangien hervor und bilden 
zunächst gerade, den sogenannten Paraphysen parallele Fäden, welche auch in ihrer Länge 
genau mit diesen übereinstimmen (Fig. 15). Gekrönt werden diese Fäden nicht selten 
von farblosen, haarähnlichen Gebilden, welche indess keine erhebliche Grösse erreichen. 

Die Bildung der pluriloculären Sporangien beginnt mit Quer- und Längstheilungen 
in der obersten Zelle der verticalen Fäden (Fig. 16), die soweit fortschreiten, dass schliess- 
lich das in Fig. 14 wiedergegebene Gametangium resultirt. Diese letzteren stehen häufig 
vereinzelt, können aber auch zu grösseren Polstern vereinigt sein. 

Auffallend ist die gleiche Höhe der Paraphysen, der Chorda und der Sporangien 
des Parasiten. Man wird natürlich geneigt sein, zu glauben, dass die Alge auf diese 
Weise »Schutz« sucht, gegen wen aber und weshalb ist nicht klar ersichtlich, und so 
würde eine Discussion von Eventualitäten kaum zu einem Resultat führen. 

Wie weit Streblonema aequale an die parasitische Lebensweise gebunden ist, kann 
auch nicht genau angegeben werden, immerhin mag erwähnt sein, dass die Pflanze moch 
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kräftig wuchs, als in den Culturen die Ckordafsiden bereits abgestorben und im Zerfall 
befindlich waren. 

Die Alge kam bei Warnemünde in der See seit Sommer 1887 fast jährlich zur Be- 
obachtung, doch folgt sie, soweit ich gesehen, der Chorda nicht in das Brackwasser. 



Diagnose. 
Streblonema aequale n. sp. 

Thallus endophytisch im Gewebe von Chorda i^t'/t^m- Zellen. 5 — 8 |i breit, 2—4 
mal so lang. 

Pluriloculäre Sporangien (nur diese bekannt), auf einem drei- bis vierzelligen Stiel, 
breit, umgekehrt ei- bis herzförmig, gleich hoch mit den Paraphysen von Chorda* 

In der Ostsee bei Warnemünde. 



BoUnisebfl ZeUan^. 1894. Heft XIl. I^igiti 
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Figuren-Erklärung. 

Fig. 1 — 10. Ajcrochaete parasiticum 

Fig. 1, 2. Fl&chenansichten. 
Fig. 3—10. Querschnitte. 

Fig. 1, 2, 6. Zeiss, Apochr. 2,0/1,30. Ocul. 4. 

Fig. 4. Zeiss, Apochr. 4,0/0,95. Ocul. 4. 

Fig. 3, 5, 7—10. Seibert VII. Ocul. 2. 

Fig. 11 — 13. Ulvella fucicola Rosenvinge. 

Zeiss Apochr. 2,0/1,30. Ocul. 4. 

Fig. 14 — 16. Strehlonema aequaU, 
Seibert VII. OcuL 2. 

Fig. 17, 18. Eciocarpusfungiformis. 

Zeiss Apochr. 2,0/1,30. Ocul. 4. 
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lieber das Verhalten der verholzten Zellwand während 

des Schwindens, 



Von 
Fllibert Roth (Washington) 



fiUenu 3 Holzschnitte. 



In einer Untersuchung über die physikalisch-technischen Eigenschaften der wichtigsten 
nordamerikanischen Hölzer, welche von Herrn Prof. B. E. Fernon, Chef der Forst- 
division des Ackerbau-Departements der Vereinigten Staaten, schon vor mehreren Jahren 
eingeleitet wurde, schien es wünschenswerth, das Verhalten der einzelnen Zellen während 
des Schwindens etwas genauer zu untersuchen. 

Querschnitte von Pinm palustris und Pimis StrobuSy namentlich aber von dem 
Sommerholze der ersteren, bildeten das Untersuchungsmaterial. In den meisten Fällen 
wurden Theile der frischen Schnitte bei 400maliger Vergrösserung per Camera gezeichnet 
und die Stellung im Felde genau bezeichnet, so dass derselbe Theil in genau derselben 
Lage nach vorhergegangener Trocknung wiedergezeichnet werden konnte. Nur die Grenze 
der ZelUumina^ in manchen Fällen auch die Mittellamelle, wurden in der Zeichnung be- 
rücksichtigt, und beide Zeichnungen wurden, sich deckend, auf dasselbe Blatt gemacht. ' 

Vergleiche mit und ohne Deckgläschen, auch mit Zusatz von Glycerin zeigten, dass 
die Methode brauchbare Resultate zu liefern im Stande ist. 

In einem Theil der Proben wurden die Schnitte erst getrocknet gezeichnet und 
dann mit Wasser benetzt und wieder gezeichnet, nachdem sie den gequollenen Zustand 
wieder erreicht hatten. 

Als Probezeichnung diene die beigefügte, welche einen Schnitt aus dem 182. Ringe 
von der Peripherie eines ungefähr 250jährigen Stammes von Pinus palustris repräsentirt. 

Die schwarzen Linien stellen den frischen oder gequollenen, die punktirten den 
getrockneten Zustand dar. 

In beiden ist Zelle A dieselbe und wurde dieselbe als Ausgangspunkt benutzt, um 
den Vergleich zu erleichtern. Um Verwirrungen zu vermeiden, wurden die Grenzlinien 
der Zellen nur im frischen Zustande gezeichnet. 
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Pintts palustris y 4, IL 



Frisch Jnni 29. 
trocken Juli 8. 
Weiter trooken. 
Temperator 85« F. 
Yergröseerang 715/ !• 



Kernholz. 

Sommerholztheil dee Bings Nr. 182 Ton der Peripherie. 

Schwinden des Holzes zwischen den Kreuzen : 

Badial: 11,3 •/• 

Tangential : 

Der Zelllnmina in A^B i — 21 «/o Radialrichtnng. 

Der Zellwftnde in Ä—B : + 31 «/o Badialriehtnng. 



1,3 •/• l 
l:4.7«/* / 



der Frischdimensionen. 
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Resultate: 



Ein Blick auf die Zeichnung lehrt, dass: 

1. Die zwei mittleren Zellreihen sich um 11,3))^ ihrer Länge verkürzten (Messung 
zwischen Kreuzen.) 

2. Die Beihen sich in tangentialer Bichtung um 4,7 ))^ näherten. 

3. Dass die tangentialen Zellwände der zwei mittleren Beihen im Aggregat um 
31 ))^ ihrer totalen Dicke dünner wurden, und dass 

4. Die Lumina dieser Zellen in radialer Bichtung sich um 21 f^ ihrer initialen 
Breite erweiterten. 

Obgleich nun eine entschiedene Äehnlichkeit zwischen den verschiedenen Bildern 
von Kiefernsommerholz besteht, so sind die Zahlen werthe doch sehr verschieden. Im 
Durchschnitt war das Schwinden der tangentialen Zellwände einer Zellreihe l,9mal so gross 
als das radiale Schwinden der ganzen Beihe selbst. 

Im Sommerholze junger Bäume betrug es 2,1, im Frühlingsholz 2,7mal so viel als 
das der ganzen Beihe. 

Das Schwinden der Wände selbst schwankte zwar zwischen 1 5 und 3 1 ^ der Dicke 
im frischen Zustande, betrug aber in den meisten Fällen 20 — 26^; im Durchschnitt 20 ji^ 
für das Sommerholz junger Bäume, 24 ^ für das Sommerholz alter Bäume, und 25 ^ für 
die Wände des Frühlingsholzes. 

Am unregelmässigsten war das negative Schwinden der Lumina. Obgleich sie sich 
immer vergrösserten, so war die Dimensions- sowohl als die Formveränderung doch sehr 
verschieden und litten in letzterer Beziehung die engen spaltähnlichen Lumina am 
meisten. 

Dimensionsveränderungen ganzer Zellreihen lassen sich sehr leicht messen und 
stimmen die Besultate mit denjenigen makroskopischer Messungen ziemlich überein. 

Immer ist das Schwinden in der Badialrichtung in Schnitten von Sommerholz 
grösser gefunden worden als dasjenige der Tangentialrichtung. 

Dass es im Frühlingsholze viel kleiner ist als im Sommerholze, folgt schon aus dem 
Gesagten; sonderbar aber schien es, dass sich Schnitte von Kern und Splint nicht regel- 
mässig unterschieden, obgleich makroskopische Messungen keinen Zweifel über das grössere 
Schwinden des Splintes zulassen (gleiche Dichte des Holzes vorausgesetzt). 

Das grössere Schwinden von Sommerholzschnitten im Badius erklärt sich viel- 
leicht so: 

In P. ji?a/f^/m-Sommerholz ist der Zelldiameter im Badius 20 — 27 ji, in der Sehne 30 — 45 ji 
> 9 » » die Zellwanddicke » » 6 — 8 » » » » 9 — 10 [i 

Setzt man nun der bequemeren Becbnung halber den Badialdiameter gleich 2, den 
der Sehne gleich 3,5, die Wanddicke in ersterer Bichtung (eigentlich Tangential wand) 
gleich 1,5, in der letzteren gleich 2, so kommt ^4 ™^ »o viel Zellwandmaterial auf die 
Einheit im Badius als in der Sehne, und darf wohl angenommen werden, dass ein propor- 
tionales Schwinden dadurch bedingt wird. 
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Dass in grösseren Massen, wo also ein oder mehrere Jahrringe vertreten sind, das 
tangentiale Schwinden das radiale übertrifft , scheint sich hauptsächlich auf folgende Ver- 
hältnisse zurückfuhren zu lassen: 



Somerholx. 
Frühlingsholi 



Fig. 1. 

Im Quadrat A B C D (Eig. 1), in welchem jede Seite gleich 100 ist, verkürzt 
sich A B während des Schwindens etwa um S ^, B E und A F um 12«^', aber C D, 
D E und C F nur um etwa 2 % und wird im getrockneten Zustande deshalb das Stück 
A B C D nicht mehr ein Quadrat sein, denn da das Sommerholz nur Y4 bis V37 selten 
die Hälfte des Binges ausmacht, so werden sich die Badialseiten A C und B D nur um etwa 
5 — 7, Seite A B aber um wenigstens 8 Einheiten verkürzen. Da nun aber das Frühlings- 
holz nicht so viel schwindet wie das Sommerholz, so treten Spannungen ein, welche in 
diesem Falle, wie in jedem, wo ungleich schwindende Zellpartien an einander stossen, zu 
Formveränderungen und in extremen Fällen zur Zerstörung des Zusammenhanges fuhren. 

Betrachtet man nun den Querschnitt der einzelnen Zelle (Fig. 2) dieses Kiefern- 
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Fig. 2. 

Sommerholzes, so folgt aus Obigem, dass die Wand dünner, die äussere Peripherie kleiner, 
die innere oder die des Zelllumens grösser wird, dass deshalb die Bausteine der Watid i^i 
äusseren Theile derselben in tangentialer Bichtung (auf die Zelle bezogen) sich gegenseitig 
nähern, im inneren Theile der Wand sich in derselben (tangentialen] Bichtung von eina:ti- 
der entfernen, während ein Theil derselben, eine neutrale Linie (eigentlich Zone) einneh- 
mend, unverändert in seiner gegenseitigen Lage verbleibt. Diese Veränderungen m der 
Stellung der Wandtheile scheint darauf hinzudeuten, dass die Anziehung in radialer Rich- 
tung (nur auf die Zelle bezogen) die Hauptkraft bildet , indem sie wenigstens in der inneren 
Hälfte der Wand die tangentiale Anziehung (wenn solche überhaupt von Bedeutung ist) 
während des Schwindens überwindet. 

Ob dieses radiale Zusammentreten der Wandtheile ein allgemeines ist, an welchem 
sämmtliche Bausteine gleichen Antheil nehmen, oder ob es ein engeres Anschliessen der 
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yerschiedenen Schichten bedeutet, möge dahin gestellt bleiben, obgleich manches für das 
letztere spricht. 

Durch das Gesagte scheint sich auch die geringe Dimensionsveränderung in der 
Längsrichtung zu erklären, welche während des Trocknens stattfindet, und wird auch die- 
selbe ganz auf eine radiale Contraction der Zellwand zurückzuführen sein. Auf diese Weise 
wird es verständlich, dass in Holztheilen, wo Länge und Dicke der Zellen im Verhältniss 
wie 100 zu 1 stehen, ein Schwinden in der Proportion von 0,t zu 10 vorkommt. 

Wird die Längsrichtung der Kiefemtracheide als verlängerte Tangentialrichtung be- 
trachtet, d. h. die Zelle selbst als Modification einer isodiametrischen Form, so scheint 
schon das äusserst geringe Schwinden in der Längsrichtung auf eine Abwesenheit grosser, 
tangential wirkender Kräfte zu deuten. 
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Acocanthera 13. — Aconitum 238. 302; napellus 
252. — Acorus calamus 87. — Actidesmium 91. — 
ActmococcuB 46. — Addisonia 61. — Adiantum 
eoneatum 29. — Adoxa 87. — Aeohmea Hennigsiana 
12. — Aecidium Berberidis 311; elatinum 242; Gros- 
sulariae 243; Orchidearum 244; Periclymeni 244; 
sabhirsntum 350. — Aegiceras magnus 74. — Aera 
discolor 35. — Aerides Lawrenceae 152; Ortgiesi- 
anum 152. — Agaricus campestris 196. — Agrimonia 
35. — Agave 15. — Agrostis 178. 244; alba 79. — • 
Agrostoerinum 188. — Ailanthus glandulosa 286. 324. 
Albizzia moluccana 284. — Alchemilla 30. — Alecto- 
rolophus 242. — Aleurites 285. — Alhagi camelorum 
378. — Alisma Plantago 202. — Allium Ampelo- 
prasnm 78; cepa 328; subhirsutum 125. — Alkanna 
Haussknechtii 94. — Alnus 189. 365; glutinosa 63. 
AlopecuruB 178. — Althenia 89. — Amarantus 301. 
334. — Amelanchier canadensis 35; vulgaris 35. — 
Amicia zjrgomeris 85. — Amphora ovalis 28. — 
Amsinkia intermedia 350; lycopsoides 254. — Ana- 
baena flos aqaae 168; circinalis 168. — Andromeda 
238. — Andropogon Schoenanthus 269. — Androsace 
Charpentieri 140. — Anemone alpina 316; ranun- 
culoides 350; sulphurea 316. — Aneura multi- 
fida 374; pinguis 125. — Angraecum falcatum 141; 
Fonmierianum 285. — Anthericum 298. — Anthooeros 
95 ; glandulosuB 58. — Antholyza Schweinfurthii 206. 
— Anthurium 189. — Aponogeton distachyon 237. 
Arariba alba 303; rubra 303. — Arabis petraea 139. 
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238. — Armeria 154. — Arrhenatherum elatius 244. 
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298; Stelleriana 62. 125. 206; vulgaris 298. — Asida 
Gri8ea366. — Aspergillus 38. 40. 102. 212; glaucus 
196. — Aspidiotus ceratoniae 159; elatior 158. — 
Asplenium adiantum nigrum 166; barbadense 124; 
Guildingii 94; ruta muraria 166; virido 381. —Aster 
302; concolor 124; Garibaldii 254; parviflorus 35.— 
Astragalus 188. 285; maritimus 254. — Atraetylis 
gummifera 102. — Atragene alpina 138. — Atropa 
belladonna 252. — Avena elatior 285. — Azolla 
caroliniana 203; filiculoides 203. 



Bacillus butylicus 119; coli communis 269; cyano- 
genus 343; iluorescens non liquefaciens 344; fluores- 
cens putidus 228; levanus 269; orthob uty Heus 172. 
377 ; oxalaticus 384 ; perlibratus 343 ; prodigiosus 
309; pyocyaneus 43. 108. 124. 269; subtilis 197; typhi 
344 ; vitivorus 368. — Bacterinm aceti 341 ; Kützingi- 
anum 341. — Ballota 239. — Balsamina hortensis 242. 
— Barsenia peltata 202. — Batrachium 254. — Beckera 
108. — Begonia 25. 302. — Bellis perennis 298. — 
Bennettites Dacotensis 108; Gibsonianus 197; Moriörei 
198. 350. — Berberis 311. — Betula318; intermedia 
61. 62. — Billbergia Schimperiana 12. — Biophytum 
sensitivum 139. — Bocconia frutescens 271. — Bois- 
duvalia 144. — Bolbophyllum Ericsson! 29; Hooke- 
rianum 237; mandibulare 152. — Boletus edulis 107. 
Botrychium lunaria 166. — Botrytis cinerea 366. — 
Bouteloua 178. — Bowmanites Dawsoni 198. — Bras- 
sica Napus 35; oleracea 253. — Britt<me(la 61. — 
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BromuB secalinus 350. — Bryopteris 270. 365. 
Bulbine annua 188. — Bulgana polymorpha 349. 
Buxbaumia mdufiiata 125. 



Cabomba aquatica 202. — Cadia varia 46. — Cala- 
magroBtis 178. 244; arundinacea 244. — Callitriche 
34; vernaliB 202. — Calochortus pavonaceus 334. — 
CaloptenuB italicns 140. — Calothrix parietina 45. 
— Calycanthus occidentalis 349. — Calystegia 
sepium 254. — Cameüa 78, — Campanula praesignis 
99. — Canna 85; indica ^6. — Cannabis sativa 107. 
333. — Cannarus fulcatus 70. — Capparis Bpinosa 
46. — Cardamon sativum 99. — Carex acuta 243; 
caryophyllea 139; cbordorrhiza 35; GroudeDOughii 
243; praecox 117; riparia 243. — Carpinus 216. 218, 
227. — Cassia occidentaliB 271. — Casuarina Jung- 
hubniana 2. — Catasetum Liechtensteinii 152. — 
Caulerpa prolifera 46. — Cebrio Fabricii 366. — 
Cecropia 24. — CeltiB auBtralis 79. 139. — Cen- 
taurea busambarensiB 140; Cineraria 140; cinerea 
140. — Ceratopbyllum demersum 202. — Cercis 
canadensis 285. — Cercospora circumscissa 187. — 
Cerebella Paspali 1S6. — ChaetoceraB borealis 
115. — Chaetonema irreguläre 206. — Chaeto- 
spbaeridium Pringsheimii 45. — Cbara 372; fragilis 
245. — Chelidonium majus 93. 243. — Chenopodium 
album 60. 106. 206. 287; opulifolium 35. — GhiloBia 
367. — CbionanthuB chineiiBis 187. — Chlora 333. 
Chlorella protothecoides 323. — ChloriB 178. — Chlo- 
rogonium euchlorum 347. — Chlorothecium sac- 
cbarophilum 323. — Chondrilla juncea 238. — Chro- 
matium Okenii 345; Warmingii 345. — Chrysomyxa 
abietis 29. — ChryBosplenium 87. 271. — Cirrhope- 
talum omatiBsimum 29. — Citromyces pfeflferianus 6 ; 
glaber 6. — Citrus Limonum 237. — Cladonia endi- 
viaefolia 139. — CladoBporium herbarum 13. 71. 
126. 182. 352. 359. — Cladothrix dichotoma 268. 
379. — Claytonia 144; perfoliata 237. — Closterium 
53. 124. — Cobaea Bcandens 28. — Coca 69. — 
Coccinia 13. — Cochlearia 334 ; groenlandica 139. — 
Cochylis 173. — Cocos nucifera 120. -- Coelogjnae 
Micholicziana 152; Mossiae 186. — Coffea arabica 
120. — Cohnia flabellifonnis 379. — Colchicum 
221. — Coleosporium Campanulae 242; Euphrasiae 
241; Scnecionia 135; TuBSilaginis 241. — Coleus 
Penzigii 29. — Colocasia antiquorum 206. — 
CoDchophyllum imbricatum 329; maximum 329. — 
Conferva eohinulata 168. — Conium maculatum 

252. — ConocephaluB conicus 188. — Convaliaria 
majalis 244. — Corema alba 301; Conradii 301. — 
Corydalis cava 13. — Corylopsis 188. — Cor>;luB 
Avellana 317. — Cosmarium 53. — Cosmocladium 
91. — Cotula coronopifolia 62. — Crataegus mono- 
gyna 35; Oxyacantha 186. — Cratopleura 12. — 
Crinum pratense 256. — Crocus aureus 87 ; vemus 
87. — Croton flavens 28. — Crypteronia 82. — Cryp- 
toglena americana 174. — Cudrania 170. — Cuscuta 
45; suaveolens 78. 171. — Cycadeoidea Niedz- 
wiedzkii 175. — Cycas revoluta 124; siamensis 350. 
-— Cyclamen linearifolium 108; Pentelici 171. — 
Cyclanthera pedata 14. — Cycloconium oleaginum 

253. — CyperuB 238; alternifolius 325; fuscus 30; 
papyrufl 86. 325. — Cypripedilon Marianus 139. — 
Cypripedium pubescens 109; spectabile 109. — Cysto- 
clonium armatnm 140. — Cystopteris bulbifera 185. 
205. 381 ; montana 334. — Cystosira 54. 

Daphne Blagayana 158. — Darlingtonia 184. — 
Patura etramonium 252. — Daubenya 108. — Delima 



sarmentosa 70. — Delphinium staphysagria 252. — 
Dematium 366; puUulans 359. — Dendrobium Gr6- 
orgii 301; listero^^lossura 152; Mettkeanum 334: 
sphegidiglossum 152, — Dendroceros inflatus 328. 
— Diantnus armeria 35. — Dicranophyllum 204. — 
Dictyosphaerium 90. — Dictyota dichotoma 54. — 
Dictyuchus carpophoms 91; monosporus 91. — Digi- 
talis 335. — Dioscorea satiya 379. — Diosphaera 
301. — Diplachne 178. — Diplococcus lanceolatus 
108. — Diplophrys 69. — Ditiola radicata 365. - 
Doronicum 109; scorpioides 125. — Dracacna 9; 
ferrea 56; marginata 125. — Dracocephalum 239; 
cordatum 125. — Dreginozoum nereitiforme 348. — 
Drosera longifolia 35; peltata 271. 



Ecbinocactus tenuispinis 61. — Echinops sphaero- 
cephalus 253. — Elais guinensis 120. — Eleochari» 
acicularis 108. 125. — Elliottia paniculata 188. - 
Elodea canadensis 202. — Endymion nutans 298.— 
Enkianthus 238. — Enteridium Bozeanum 187. — 
Entomosporium maculatum 220. — Entyloma Glaocii 
350. — Ephedra 131. — Epilo'bium hirsutum xob- 
scurum 30. — Epiphegus virginiana 176. — £qu- 
setum 73 ; ramosissimum 166 ; telmateia 166. — Erio- 
phorum gracile 35. — Erncastrum Pollichii 61. - 
Erysimum repandum 237. — Erythraea 333; ramo- 
sissima 253; tenuiflora 253. — Erythroxylon 188.— 
Eucharifl 317. — Eufflena viridis 347. — Eulophia 
Warbur^ana 152. — Eulophiella Elisabethae 29.— 
Eupatonopsis 61. — Euphorbia 3. — Euphrasia 94. 
124. 242. 333. — Euryale ferox 202. — Evonypaus 
europaeus 243. — Exoascus Kruchii 142. — £xo- 
basidium Peckii 61. 



Fagus Feroniae 351 ; silvatica 56. — Feeria 3dt. 
— Festuca 3. 179; elatior 244; ovina 244. — Fill- 
pendula 99. — Frangula alnus 243. 244. — Frullaoia 
cornigera 76. — Fumariapallidiflora 61. — Furcroea 
albispina 29. — Fusicladium 182; dendriticum 220. 



Oaleopsis 131. — Galinsoga 239.. — Galinm 171 

— Gamphostrobus 204. — Gastrochilus albolatev 
285. — Gayophytum 144. — Gazania bracteata 20i 

— Gentiana campestris 127; quadrifida 3; Rochefii 
45. — Gingko biloba 140. — Gladiolus 317. -^ 
Glechoma 239. — Gloiotrichia echinulata 80; Pisum 
168. — Glyceria laxa 376. — Glycine 109. — Gn»- 
phalium 3; javanum 3. — Gnetum 28. 129. — 
Goodyera repens 301. — Gracilaria dura 54. — Grm- 
deria subintegra 94. — Granulobacter butylicum 345; 
saccharobutyricnm 345. — Grimaldia dichotoma 287. 
Gunnera manicata 303. — Gymnoascus 40. — Gymno- 
cladus canadensis 93. — Gymnosporangium . 138; 
clavariaeforme 230 ; confu8nm230; fuscum 140; jaul- 
perinum 230; Sabinae 230; tremelloidea 231. — Gyro- 
phora escnlenta 45. 

Halibaeteriura pellucidum 213. — Halonia 12. — 
Hedychium 85. — Heliamphora 184. — Helianthemnm 
canadense 285; Chamaecistus 298; Vivianii 14. — 
Helianthus annuus 333. — Helichrysum biterreose 
318. — Helleborus 204. — Helodes 238. — Hemi- 
carpha 125. — Herniaria glabra 125; hirsuta 125. — 
Heteranthera reniformis 202. — Hieracia alpina 31. 
Hieracium 99. 301; alpinum 222; amphibolum 270; 
Dovrense 237; pratense 35; ramosum 45; Tatrae 17a 
Hippocratea 304. — Hippuris 89. ^^olobleura 12. — 

Digitized by Vn' 



XXIX 



XXX 



Homeria 138. — Hormodendron cladosponoides 359 ; 
Hordei 224. 321. — Hydnophytum 330. — Hydrastis 
canadensis 223. — Hydrocharis 36 ; morsusianae 202. 

— Hydrocloifl Commersonii 202. — Hydrodictyon 52. 

— Hymenophyllum Wilsoni 238. — Hyoscyamus niger 
252. — Hypericum 238. — Hypoderma pinicola 30. — 
Hyponomeuta Malinellus 30. — Hyssopus 239. 

Hex paraguayensis 45. — Impatlens Balsamina 113. 
Indigofera 232. — Isaria arachenophiia 318; farinosa 
187. — Isatis tinctoria 232. — Isnardia palustris 35. 

— Isoetes 187; Duriaei 253; lacustris 29. 35. 203; 
tenuissima 61. 



Jacea cinerea 140. 
Jatropha Curcas 93. 
JuDgermaDuia 53. 95. 



Jasione montana 242. -^ 
Juneus teuuis 35. 334. — 



Kickxia 99. — Knautia arvensis 110. — Kniphofia 
citrina 29. — Krugia 12. 

Labyrinthula Cienkowskii 224 ; macroeystis 68. — 
Laccocephalum basilopiloides 381. — Lachnella pini 
30. — Lachnellnla chrysophthalma 30. — Lach- 
nidium acridiorum 128. — Lactuca perennis 57 ; sa- 
tiva 57; Scariola 57; virosa 57. — Laestadia 236; 
Btdvellii 219. — Laminm 239. — Lampsana com- 
munis 57. — Lappa minor 126. •— Larix europaea 
242. — Lasiobotrys Lonicerae 62. — Latbyrus 317 ; 
Nissolia 343; Orcois 343; panciflorus 334; silvestris 
368; Wagneri 143. — Latrostium comprimens 224. 
~ Lavandula spica 364. — Lecanosperma 62. — 
Leitmeria floridana 272. — Lejeunia microscopica 
284. — Leonurus 239. — Lepidium 99; ruderale 35. 
Lepidodendron selaginoides 109. — Leptospbaeria 
trltici 71. 360. — Lespedezia bicolor 221. — Leucbten- 
bergia principis 61. — Leucoerinum 108. — Leuco- 
jum aestivum 374. — Licania subcordata 94. — 
Lilaea subulata 89. — Lilium candidum 317; Marta- 
Koa 74. 183; pardalinum 317. — Limnantbemum 
Uomboldtianum 202; nymphaeoides 202. — Limo- 
dorum 315. — Linaria Cymbalaria 35; vulgaris 
237. — Linnaea 301; borealis 299. — Linociera co- 
tinifolia 108. — Linum austriacum 109. — Liparis 
117. — Listera cordata 315. — Listerostacbys Mette- 
niae 152» — Lolium 244. — Lonicera 186; Pericly- 
menum 244. 380. — Lopliocolea 53. — Lophoto- 
carpus 234. 240. — Luisia Griffithii 152. — Lupi- 
nus 317; albus 252; angustifolius 120; luteus 120. 
328. — Lychnis dioYca 117. — Lycium 206. — Lyco- 
podium alpinum 30. — Lysimacbia punctata 175; 
stricta 376. 



Magnolia hypoleuca 158. — Majantbemum bifolium 
244. -- Mallatopus japonicus 29. — Marasmius prasi- 
osmus 172. — Marattia Douglasii 349. — Marcbantia 
95; polymorpha 57. — Marrubium 239. — Marsilia 
198. — MaiBiIea 238. — Mastij^obryum 58. — Matri- 
caria suaveolens 35. — Maxillaria longipes 152. — 
Medicago satiya 120. — Megaclinium nummularia 
237. — Melaleuca viridiflora 42. — Melainpsora fari- 
nosa 243 ; Laricis 242. — Melampvrum 242. — Melica 
178; nutans 35. — Melilotus alba 179. — Melissa 
239. — Melittis 239. — Mendocia 12. — Menyanthes 
trifoHata 85. 202. — Mercurialis perennis 243. — 
Metzgeria saccata 76. — Micrasterias 139. — Micro- 



globosa 106. — Monarda 144. — Monas guttula 347 
Monilia Candida 319. 351. — Monochoria vaginalis 
140; var. Kolsakowii 140. — Monoclea Forsteri 58. 

— MUhlenbergia 178. — MulgeJium macrophyllum. 
57; Plumieri 57. — Musa 85. — Mj^coderma 302; 
aceti 338; Pasteurianum 338. — Myriophyllum 12; 
spicatum 202. — Myristica 123. 303. — Myrmecodia 
330. 

Naegelia 139. — Najas 284. — Nallogia 173. — 
Narcissus 79. 317; biflorus 253; Puccinellii 253. — 
Narthecium ossifraguni 297. — Nathorstia 230. — 
Nectria cinnabarina 186. — Nelumbium speciosum 
202. — Nelumbo Lamariensis 301 ; nucifera 85. — 
Nemalion multifidum 381. — Nepeta 239. — Nephro - 
dium bibracbiatum 139; nimbatum 139. — Nerine 
appendiculata 334. — Nicotiana tabacum 162. ~ Ni- 
padites 175. 206. — Nitella japonica 302. — Nuphar 
40; luteum 202. — Nymphaea 36; alba 202; ther- 
malis 45. 381. — Nymphacites rhoenensis 240. 

Obolaria 301. — Ochroporas fomentarius 237. — 
Ocimum 32. — Octomeria Seegeriana 152. — Oedo- 
gonium diplandrum 53. — Olpidiopsis 323. — Olpi- 
trichum 285. — Ononis Natrix 173. — Oocardium 91 . 

— Opuntia 301. — Orchis incarnata 350; Spitzelii 
271 ; strateumatica 61 ; trichoides 61. — Orthotrichum 
205, — Oryza clandestina 35. — Oxalis 26. 171; 
Bowiei 26; hirta 26; rubella 26. — Oxyria 30. 

Pachophyton bracteosum 43. — Paeonia officinalis 
113. 242. — Pallaquium Gutta 156. — Pallavieinia 
decipiens 349. 373. — Pandanus pygmaeus 325 ; utilis 
325; Veitchii 325. — Panicularia laxa 125. — Par- 
melia 176. — Pecopteris 204. — Pelargonium 61 ; 
zonale 46. — Pellia calycina 125 ; epiphylla 285. 369. 
Penicillium 212; glaucum 6. — Pennisetum 108. — 
Pentstemon gentianoides 15. — Pereskia 301. — 
Peridermium pini 30. 242; pin! var. acicola 135; 
Plowrightil 241 ; Stahlii 242. — Peronospora para- 
sitica 381; violacea 116; viticola 12. 219. — Pesta- 
lozzina Soraueriana 349. — Petasites albus 241. — 
Phacelia 144. — Phalaris arundinacea 172. — Pbal- 
loideae 169. — Phaseolus 37. 73; vulgaris 342. — 
Philadelphus 12. — Phleum Boehmeri 139; pra- 
tense 311. — Phoenix dactilifera 120. — Pholi- 
dota sesquitorta 152. — Pboma abietina 29; 
Betae 186; sanguinolenta 349. — Phormidium 62. 253. 

— Phragmicoma 270. 365. — Phragmitcs 40. 299. — 
Phycomyces 75. — Phyllophora 171. — Phyllospadix 
189. — Physalis Francheti 382. — Physcia 176. — 
Physcomitrium 237. — Physiotiura Frullania 58; 
giganteum 108. — Physostigma 138. — Phytelios 
1 87. — Phy teuma spicatum 242. — Phy tolacca dioica 
13. 126. — Phytophtora infestans 220. — Phytoptus 
dubius 350. — Picea 227; excel8a236; Sitchensis 27. 

— Picramnia Camboita 107. — • Picris 238; hieraci- 
oides 57. — Pimpinella 3. — Pinus 237; sylvestris 
349. — Pirola chlorantha 350 ; secunda 350. — Pirus 
Malus 140; sylvestris 35. — Pisum sativum 120. 172. 

— Plantago 3. — Plasmodiophora Vitis 349. — 
Plasmopara pygmaea 350. — Piatanthera 244. — 
Plecospermum 170. — Pleodorina 301. — Pleu- 
rostichidium 12. — Pleurothallis cryptoceras 152; 
geüda 152; Kefersteiniana 152; pachyglossa 152; 
polyria 152. — Pleurotus Chevalheri 285. — Poa 
178; Chapmaniana 125; palustris 172. — Podo- 
sphaera 92; Oxyacantha 220. — Pogotrichum hy- 



coleus chloroplastes 45. — Mimusops balata 106; [ bemicum 110. — Polycystis aeruginosa iW. /=^ Ppli-f ^ 
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gonatum multiflorum 244. — Polygonum 254; amphi- 
bium 202; sachalinense 135; Sieboldi 135. — Poly- 
podium grenadeuso 124; imbricatuin 330. — Poly- 
saccum 78. — Polystichum montanum 189. — Poly- 
toma uvella 347. — Pontederia cordata 202 ; crassipes 
202. — Populus nigra 242; tremula 242. — Porella 
14. — Potamogetou 40; crispuB 50. 206; mucronatus 
88; natans 203; polygonifolius var. pseudofluitans 
139; praelongus x perfoliatus 187; rufescens 203; 
trichioides 62. 125; undulatua 187. — Potentilla 98} 
procumbens 35; recta 139. — Pothos flexuosus 205. 

— Pouroma 24. — Prenanthes parpurea 57. — Pri- 
mula sinensis 67. — Pringsheimia 170. — Prionium 
serratum 9. — Prototbeca morifonnis 224. 323; 
Zopfii 323. — Prunella 239. — Pseodo-Araacaria 42. 
Psflotum 73. 380; triquetrum 61. 92. — Pteris 
aquilina 3. — Ptychanthus 270. — Ptychogaster 62. 

— Puccinia anomala 312; australis 172; caricis 243; 
coronata 243. 312; coronifera 244. 312; Digraphidis 
244; dispersa 312; glumaram 311; graminis 311; 
Uieracii 12; interstitialis 167; Moliniae 244; Peckiana 
139; Phlei-pratcnsis 311; Bubigo-vera 311. — Pul- 
satilla vulgaris 242. — Pyrola rotundifolia 334 ; sero- 
tinä 30. 



Quercus dentata 46; pedunculata 350. 



Rachioptoris Williamsoni 284. — Ramalina reti- 
culata 284. — Banunculus acris 187. 206; auricomus 
237; cassubicits 237; fluitans 50. 202; Luizeti 125; 
inicranthus 125; montanus 237. — Raphidium Braunii 
174. 206. — Ravenelia 94. — Reesia 323. — Rei- 
neckia carnea 108. — Rhamnus catbartica 243. 312; 
frangula 312. — Rhcum Bailloni 108. — Rhizobium 
Frankii 180; mutabile 179. — Rhizocaulon 12. 351. 
Rhizopus nigricans 101. — Rhododendron Chamaecistus 
60 ; dahuricum 60. — Ribes aureum 243 ; grossularia 
243. — Riccift 95; macrocarpa 253. — Ricnardia 317; 
africana 285. — Rodriguezia Lehmanni 152. — llosa 
canina 99; dumetorum 99; Fischeriana 349; 
Gorenkensis 349 ; venusta 35. — Rozella 323. — Ru- 
bia sikkimensis 61. — Rubus Gelertii 139; mercicus 
206; podopliyllus 62 ; rubicundus 187. 206. — Rumex 
26; alpinus 26; conglomeratus 26; erispus 26; mari- 
timus 202; patientia 26; salicifolius 26; sangnineus 
20. — Rupestris 365. — Ruppia 88. 350. — Ruscus 
aculeatus 44; hypoglossum 44; hypopbyllum 44. 



Saccharomyces 257. 289. 366; anomalus 319; Bailii 
80. 138. 319; ellipsoideus 212; farinosus 80. 138; 
Ludwigii 319; mcmbranaefaciens 319; Paatorianus 
212. — Saccliarum ofßcinale 313. — Saccolabium 
gemmatum 152; Wendlandorum 152. — Sachsia 184. 
— Sagittaria 234 ; lancifolia 203. — Salix aurita X 
herbacea 206; caprea 243; Hvida 315; Sadleri 237; 
viridis 237. — Salpiglossis sinuata 238. — Salvinia 
natans 203. — Sapromyces 61. — Sarcorhapalum 
tubaeforme 63. — Sarracenia 184. — Satureja 239. 
Saussurea alpina 173; macrophylla 173. — Saxifraga 
apiculata 205; baborensis 62; Hirculus 35. — Scene- 
desmus candatus 174. 206. — Scheucbzcria palustris 
298. — Schizosaccharomyces Pombe 77. — Scilla 
186. — Scirpus 40; Pollichii 35. — Scleranthus poly- 
carpus 238 ; uncinatus 238. — Sclerotinia heteroica 
284; 331; Rhododendri 185. 221. 331. — Sclerotium 
megalospora 60; Rhododendri 60; Vaccinii 60. — 
Scutellaria formosana 301; galericulata 125; minor 



125. — Secalo cereale 120. — Sedum 298; palustre 
301 ; purpureum 35. — Selaginella 284. 351 ; Mar- 
tensii 203; reflexa 285. — Senecio Syneilesis 46. — 
Septoglocum Mori 254. — Septoria 349; parasitica 
27. — Serjania piscatoria 14. — Sesamum indicum 
120. — Seaelina austrica 99. — Sherardia arvensis 
12. 285. — Sideritis 239. — Silaus pratensis 35. — 
Silene conica 285. — Soja hispida 120. — Solanum 
rostratum 47. — Solidago 301 ; canadensis 376; monti- 
cola 376; serotina 188; virgaurea 376. — Sonchus 
arvensis 57. 242; oleraceus 57; palustris 35. — 
Sorgbum cernuum 96. — Sphaceloma ampelinum 219. 

— Sphaerella Fragariae 285 ; Tulasnei 72. — Sphae- 
rotbeca Castagnei 228; pannosa 254. — Sphagnum 
320; Wulfii 189. — Sphenophyllum cuneifolium 198. 

— Sphenopteris Güpperti 230 ; Mantelli 230. — Spi- 
rantbes autumnalis 35. — Spirillum tenue 345; vo- 
luntas 108. — Spirogyra 135. -- Spirotaenia obscura 
45. — Sporobolus 17». — Stachys 239; affinis 226; 
alpina 125 ; germanica 125; palustris 226. — Stellaria 
glauca 172; media 301. — Stenospermatium multio- 
vulatum 237. — Stepbaniella paraphyllina 94. — 
Stigmariopsis 352. — Stlpa 178. — Stratiotes alo- 
ides 204. — Strelitzia reginae 138. — Strophanthus 
250 ; glaber 285. — Struthiopteris germanica 280. — 
Strychnos nux vomioa 252. — Synchytrium 323 ; pa- 
pillatum 28. 



Tanacetum298.— TaDhrinacomu Cervi 126; Ostryae 
381. — Taraxacum ofncinale 243. — Tavnia atomaria 
54. — Teratophyllum aculeatum var. inermis 329. — 
Tessellina pyramidata 253. — Tetranychus telarius 228. 

— Teucrium Scordium 35. — Thalassionema 115. 

— Thamnidium elegans 184. — Thea 69. — The- 
lebolus 59. — Theobroma 69. — Tbesium ebractea- 
tum 35. — Thunbergia 175. — Thysananthus 270. 
365. — Tilletia foetens 219; Hordei 219; Tritici 219. 

— Tofieldia palustris 256. — Tomicus proximus 301. 

— Torilis Anthriscus 189. — Tragopogon 40. — 
Trapa natans 31. 62. 301; verbanensis 31. 62. ^ 
Trentepohlia Pittieri 187. — polymorpha 349. — 
Trianea bogotensis 202. — Triarthon 173. — Tricbeia 
204. — Trichomanes fructiculosum 94; Motleyi 329; 
orbiculare 382; peltatum 329. — Trichopilia Kienas- 
tiana 152. — 1 richosphaeria Sacchari 61. — Tri- 
folium Molinerii 139; ochroleucum 334; omithopodi- 
oides 29; pratense 120. — Triglocbin maritima 298. 

— Trigonella Foenum graecum 156. — Triodia 178. 

— lYiticum vulgare 120. — Tropaeolum 61; majns 
113. — Tsuga 227. — Tubercularia pezizoidea 382. 

— Tulipa 221; saxatilis 253; silvestris 351. — Ty- 
lencbus phalaridis 139. 



Ulex 298. — Ulvina aceti 337. — Uncinula ampe- 
lopsidis 219. — Uredo glumarum 311 ; Polypodii 124. 
Urobacillus Schutzenbergii 141. — Uromyces 59. 301. 
— Urtica dioica 243. — Ustilago Avenae 219; bro- 
mivora 32; Scabiosae 117; Tritici 205. 348. — Utri- 
cularia 93]; Bremii 30; intermedia 30. 35 ; minor 125; 
neglecta 30; vulgaris 202. 



Yacciniopsis 61. -^ Vaccinium Arctostaphylos 61 ; 
Myrtillus 332; uliginosum 331; Vitis idaea 334. — 
Vallisneria spiralis 109. — Vaucheria 52 ; sessilis 68. 
322; terrestris 322. — Veratrum album 314; nigrum 

; 314. — Veronica 349; ceratocarpa 45; javanica 3; 

I officinalis 299; poljensis 29. — Vibji^ danubiciw 77; 
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MeUchnikowi 106 — Viciafaba 120. 328. 343; sativa 
120. 141. — Victoria refda 202. — Vinca minor 35. 
— Viola 3. 97; Bertoti 238; hirta 298. — Vitis 25. 



Wallenia ichthyophi 
Weiwitschia 131 
wardia radicans 78. 
polycystiB 323. . 



opüaga 204. — Weissia 205. — 

— Wolfia arhiza 253. — Wood- 

Woronina glotüerata 322; 



Xanthium 171. 



Yucca 9; gloriosa 379. 



Zamia Skinneri 317. — Zannichellia 89. — Zea 
Mays 120. 179. 273. — Zollikoferia 125. — ZoBtera 
marina 203. — Zygneina 238. 



IV. Zeit- und Gesellschaftsschrlfteii. 



Annale 8 de Tlnstitut Pasteur 13. 62. 

— des Sciences naturelles 30. 
AnnalB of Botany 61. 284. 349. 
Annuario del R. J. Bot. di Roma 13. 125. 
Ar Chief, Nederlandsch Kruidkundig 254. 
Archiv für Hygiene 61. 106. 

— der Pharmacie 45. 60. 106. 

— Virchow's 13. 

Atti della Reale Accademia dei Lincei 62. 

Beiträge zur Biologie der Pflanzen 28. 

Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft 
12. 28. 93. 123. 138. 184. 221. 268. 284. 

Boletim da Sociedade Broteriana 140. 285. 351. 

Bolletino della Soc. bot. Italiana 78. 139. 351. 

Bulletin de la Soci6t6 Botanique de France 62. 108. 
125. 172. 238. 301. 318. 350. 

— de la Soc. Linn6enne de la Normandie 238. 350. 

— mensuel de la Soc. Linn^enne de Paris 108. 188. 

— from the Laboratory of Natural History of the 
State üniversity of Jowa 108. 

-- de la Sociöt^ Royale de Botanique de Belgique 

284. 349. 

— de l'Herbier Boissier 30. 62. 125. 139. 188. 206. 
271. 301. 382. 

— of the Torrey Botan. Club 29. 62. 94. 125. 139. 
186. 205. 237. 285. 301. 382. 

Centralblatt. botan. 45. 170. 204. 268. 333. 380. 

— ehem. 13. 61. 77. 93. 107. 123. 138. 171. 185. 268. 
381. 

— f. Bakteriologie n. Parasitenkunde 12. 28. 61. 106. 

Chronique agricole du Canton de Vaud 62. 158. 
302. 

Com eil Üniversity Bull, of the Agric. Exp. Station 

350. 
Flora 46. 78. 124. 205. 

Gardener's Chronicle 29. 94. 124. 139. 186. 237. 

285. 301. 334. 382. 

Gazette, The Botanical 29. 62. 94. 124. 139. 187. 
237. 285. 301. 334. 



Geological and natural History Survey of Minne- 
sota 350. 

Giornale, Nuovo Botanico Italiano 79. 140. 285. 
318. 

Hedwigia 94. 172. 270. 265 

Jahrbücher. Engler's bot. 61. 171. 268. 382. 

— Landwirthschaftl. (Thiel) 13. 205. 382. 

— Pringsheim's. f. wiss. Bot. 78. 

Journal de Botanique 29. 62. 94. 139. 206. 238. 
285. 302. 

— of Botany british and foreign 108. 125. 137. 206. 
285. 301. 

— of the Lin. Soc. 125. 206. 285. 

— of Botany 30. 62. 186. 237. 334. 

— of Mycology 186. 187. 

— of the Royal Microscopical Soc. 108. 189. 334. 
Magazine, the Botanical 29. 46. 78. 140. 158. 187. 

206. 238. 271. 302. 318. 

Malpighia 46. 140. 188. 221. 318. 

Mededeelingen u. h. Proefstation for Suikerriet 
West-Java 188. 

M^moirs, scientific, by Medical Officers of the 
Army of India 237. 

Minnesota botanical Studies 109. 188. 285. 

Mittheilungen, wissenschaftl. aus Bosnien und 
Herzegowina 157. 

Monatsschrift, deutsche botan. 29. 

— für Kakteenkunde 61. 
Notarisia 63. 125. 187. 

— la nuova 30. 140, 

Notiser, Botaniska 62. 126. 140. 189. 
Reoords of the botanical survey of India 186. 
Revue g6n^rale de Botanique 109. 238. 351. 

— internationale de Viticulture et d'Ocnologie 158. 
173. 237. 302. 

— de Viticulture 365. 

Schlesische Gesellschaft für vaterländische Cultur 
237. 

Sitzungsberichte der Berliner Akademie 13. 

— der Gesellschaft naturforschende.r Freunde 
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Tokio. Imperial University, College of Agriculture 
Bull. 221. 

Transactiona of the Linnean Society 30. 188. 237. 

University of Illinois, Agricultural Experiment 
Station 125. 

Verhandlungen d. k. 
in Wien 78. 138. 170. 

— des naturforschenden Vereins der prenss. Rhein- . 
lande, Westfalens und des Regierungsbezirks 
Osnabrück 348. 

Versuchsstationen, die landwirthschaftl. 29. 93. 
205. 333. 



k. zooIog. bot. Gesellsch. 



Zeitschrift, forstL-naturwissenschafÜ. 13.46.78. 
108. 138. 157. 236. 301. 348. 

— für Hygiene und Infectionskrankheiten 108. 186. 

— für physiolog. Chemie 186. 

-- österreichische, botan. 29. 61. 94. 124. 138. 185. 
205. 236. 270. 333. 382. 

— für wissenschaftl. Mikroskopie 108. 284. 

— für Naturwissenschaften (Halle) 94. 186. 

— für Pflanzenkrankheiten 186. 205. 348. 
Zoe, a biolog. Journal 188. 



T. Personalnachrichten. 



Frankland, P. 333. — Hasskarl, J. C. f 28. 
— Jost, L. 123. — Klebahn, H. 333. — Koch, 
A. 318. — Mattirolo, 0. 123. — Migula 28. — 
Nawaschin, S. 365. — Pringsheim f 318. — 



Ritter V. Hoehnol, Fr. 300. — Schmalhauseo, 
J. f 170. — Schutt, Fr. 12.3. — Spruce, Rich.i 
27. — Wilhelm, C. 300. — Zacharias, 0. 28.- 
Zimmermann, 0. 253. 



VI« Mittheilnngen. 

Mittheilungen 157. 169. 253. 348. 



VII. Nachrichten. 

Nachrichten 106. 123. 
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iBBgeB: Schimper, A. F. W., Die Qebirgswftlder Java's. — Hartig, R., Ueberblick über die Folgen 
Noxmenfrasses für die Gesundheit der Fichte. — Wehmer, C, Beiträge zur Kenntniss einheimischer Pilze. 
I. Zwei neue Schimmelpilze als Erreger einer Citronens&uregährung. — Der botanische Qarten » g Lands plan- 
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Scliimper,A.P. W., Die Gebirgswälder 
Java's. 

(Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift. 1893.) 

Verf. hat während des Winters 1889—90 auf 
zahlreichen Excursionen die Gebirgswälder durch- 
streift, welche in dichten Urbeständen jetzt nur 
noch die oberen Gebiete an den Abhängen der 
javanischen Volcane bedecken. Er hat dabei den 
Versuch gemacht, einige ihrer physiognomischen 
Merkmale ursächlich mit dem Klima in Zusammen- 
hang zu bringen. 1 . Die Wälder der Regenregion 
(2000 — 5000 Fuss) erhalten während der Zeit des 
Nordwest-Monsuns die grösste Menge Regen. Hier 
trifft man die höchsten tropischen Bäume Java's, 
hier bieten Feuchtigkeit und Temperatur die gfln- 
stigsten Bedingungen. Die Wälder zeigen eine 
grössere Raumausfüllung als die unseren , was auf 
eine überwiegende Ausbildung des Laubes, sowie 
auf zahlreiche Lianen, die regenbedürftigste Pflan- 
zenform, zurückzuführen ist. Dem Regen reich thum 
entsprechen die brettartigen Fortsätze der Baum- 
stämme, die grosse Anzahl epiphy tischer Holz- 
gewächse, die Grösse der Blätter, die in keiner 
anderen Region solche Dimensionen annehmen, 
ohne jedoch hierin so aufzufallen , wie in den 
feuchten Wäldern der brasilianischen Küste. Auch 
der systematische Charakter des Waldes in der 
R^enregion entspricht ganz einem tropischen Ur- 
wald mit seinem Ueberfluss an Feuchtigkeit. Durch 
ihre Höhe fallen die oft 100 Fuss hohen Stämme 
der Rasamala [Aliinffia excelsa) auf. Die epiphyti- 
sche Vegetation zeigt selten auf Java eine solche 
Ueppigkeit und solchen Formenreichthum wie in 
Brasilien oder auf den kleinen Antillen. Bromelia- 
ceen fehlen. Der Wald der Regenregion, trotzdem 
er nicht eine solche Wärmemenge geniesst wie die 
Pflanzenformationen der Ebene , zeigt doch in sei- 
ner systematischen Zusammensetzung einen aus- 
gesprochen megathermischen Charakter. 2. Die 



Wälder der Wolkenregion (5000 — 8000 Fuss) 
stehen unter klimatischen Verhältnissen, die für 
die meisten tropischen Pflanzentypen nicht mehr 
günstig sind; ihre Vegetation setzt sich aus sub- 
tropischen und warmtemperirten Formen zusam- 
men. Der Gehalt der Luft an Wasserdampf ist oft 
verhältnissmässig sehr gross, die Regenmenge ver- 
hältnissmässig gering; in der Luft sind meistens 
Wasserbläschen vorhanden, die eine oberfläch- 
liche Benetzung sämmtlicher Pflanzen theile und 
des Bodens bedingen, ohne eine Befeuchtung des 
letzteren in grösserer Tiefe zu bewirken ; auf kurze 
Zeit tritt klares Wetter ein mit trockener Luft, die, 
verbunden mit der kräftigen Insolation und dem 
niederen Luftdrucke, die Transpiration mächtig 
befördert: alle diese klimatischen Bedingungen 
drücken sowohl der systematischen Zusammen- 
setzung wie der Physiognomie der Vegetation dieser 
Region ihr Gepräge auf. Die Nebelwälder der 
Wolkenregion Westjavas zeigen eine Physio- 
gnomie, deren Züge eine auffallende Combination 
beinahe xerophiler und ausgesprochen hygrophiler 
Merkmale aufweist. Die Stämme der Bäume sind 
weniger hoch, die Blätter meist bedeutend kleiner, 
dicke Lianen fehlen beinahe gänzlich, und unter 
den Epiphy ten kommen diejenigen nicht mehr vor, 
die an ein sehr regenreiches Klima gebunden sind. 
Die Bodenvegetation zeigt im Gegen satze zu diesem 
xerophilen Charakter der Bäume ein hygrophiles 
Gepräge, sie ist, wie in der Regenregion, so zu sagen 
ganz zartes Laub. Die Aeste der Bäume sind wahre 
atmosphärische Gärten, die im unteren Theile der 
Region namentlich Farne und Orchideen, nebst 
einzelstehenden strauchigen Ericaceen , im oberen 
Theile aber vornehmlich nur noch Moose tragen. 
In letzterem beherrschen auf verschiedenen Bergen 
wirklich die Moose die Physiognomie des Waldes. 
Die Tjemoro-Wälder der' Wolkenregion Ostjava's 
mit dem ihnen den Namen gebenden Baume CaBua- 
rina Junghuhniana zeigen systematisch undphysio- 
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gnomisch die krautige Flora unseres heimischen 
Waldes. Es wiegen da Arten vor , die folgenden 
Gattungen angehören : Festuca, Euphorbia, Viola, 
Plantago, PimpineUa, Onaphalium u.a., namentlich 
aher vervollständigt P^eris aquUina das europäische 
Gepräge der Flora. Das deutet auf andere klima- 
tische Bedingungen , namentlich auf eine weit ge- 
ringere Feuchtigkeit als in Westjava. Den Tje- 
morowäldem fehlt überdies der Mooswuchs beinahe 
gänzlich. 3. Die Gipfelwälder und die alpinen 
Matten (oberhalb 8000 Fuss) zeigen in Westjava 
eine derjenigen des Ostens sehr ungleiche Vegeta- 
tion. Auf den Gipfeln des feuchten Westens 
herrschen, dem Klima entsprechend, die Gehölze 
vor, während in der trockenen Osthälfte Matten 
von entschieden alpinem Charakter sämmtliche 
Gipfel überziehen. Die Wäldchen um den Gipfel 
eines erloschenen, 9326 Fuss hohen Vulcans in 
Westjava erinnern an die Krummholzgebüsche der 
europäischen Hochgebirge. Ihre Holzgewächse 
haben eine ausgesprochen xerophile Physiognomie, 
ihre krautige Schattei^vegetation zeigt einen mehr 
hygrophilen Charakter. Die Wiesenpartien an der 
flachen Kratermulde dieses Gipfels zeigen auf grü- 
nem Grasgrunde grauweisse Flecke eines dicht 
behaarten Mooses. In diesen Moosfeldern gedeiht 
eine winzige phanerogamische Vegetation, be- 
stehend aus Gentiana quadrifida, Gnaphalium java- 
num und Veronioa javamca. Die Gipfel des Ostens 
zeigen oberhalb der Grenze des Baumwuchses eine 
Wiesenformation von steppenähnlichem Charakter ; 
es sind da die Gattungen Festuca, AlchemiUa, Gna- 
phalium, Gentiana, Vacciniimi vertreten. Es ergiebt 
sich, dass zwischen der Flora der alpinen Höhen 
Java*s und derjenigen der höchsten Regionen der 
Alpen und Pyrenäen eine grosse physiognomische 
Uebereinstimmung vorhanden ist, wenigstens was 
die vegetativen Organe betrifft. An diesen so weit 
getrennten Oertlichkeiten wirken in gleicher Weise 
verdünnte Luft^ kräftige Insolation, sowie die im 
Vergleich zu den tieferen Regionen weit geringere 
Feuchtigkeit, lauter Factoren, welche den Wasser- 
verlust durch Transpiration befördern bezw. die 
Wasserversorgung der Pflanze erschweren. Wasser- 
noth allein ist in der That die Ursache der eigen- 
artigen Structur der Bäume und Sträucher in den 
höchsten Regionen , wo solche überhaupt noch 
vorkommen. Bewiesen wird diese Annahme durch 
das Vorkommen sonst alpiner Gewächse auf Java 
an tiefer gelegenen Standorten , wo nachweislich 
Wassemoth herrscht, und nur an solchen. 

Ernst DüU. 



Hartig, Robert, Ueberblick über die 
Folgen des Nonnenfrasses für die Ge- 
sundheit der Fichte. 

(ForsÜich-naturwissenschafÜiche Zeitschrift. 1893.) 

Schon im Vorjahre hat Verf. in einer Reihe von 
Abhandlungen (Forstl.-nat. Ztschr.) die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen über die Ursachen des Ab- 
Sterbens der Fichte nach Nonnenfrass veröffentlicht. 
Es fehlten noch Beobachtungen über das Verhalten 
der nur stark befressenen, aber nicht völlig ent- 
nadelten Fichten. Was die letzteren betrifft, so er- 
grünen sie wieder, wenn sie im ersten Frühjahr 
oder im Herbst völlig entnadelt wurden, wenn auch 
die neuen Triebe an Länge und Benadelung hinter 
normalen Trieben zurückbleiben. Die Entnadelnng 
durch die Nonne erfolgt aber in der zweiten Hälfte 
des Mai und besonders im Juni und wirkt tödtlich, 
wenn sie eine totale ist. An kahlgefressenen Bäu- 
men können noch im selben Jahre neue Ausschläge 
sich bilden, die vielfach zu trügerischen Hoffnungen 
Veranlassung gegeben haben. Kommt es nicht zu 
Ausschlägen , so erfolgt im Frassjahre eine förm- 
liche Knospen Wucherung, die aber nicht bis zum 
Entfalten der Nadeln fortschreitet. Dass die Fichten 
nach völligem Kahlfrasse nicht wieder eigrünen, 
erklärt Hart ig einestheils aus dem geringen Ge- 
halte der Fichtenzweige an Reservestoffen und 
andemtheils aus der tiefen Entwickelungsstufe der 
Fichtenknospen. In letzterer Hinsicht nimmt die 
Fichte den untersten Rang unter unseren Wald- 
bäumen ein. Die Knospe erseheint nur deshalb so 
gross, weil sie von der angeschwollenen Triebspitze 
und den zu Schuppen umgewandelten Blättern der- 
selben umhüllt ist. Im nächsten Jahre nach dem 
Kahlfrass entsteht kein Holzring mehr. Das Cam- 
bium ist völlig nahrungslos. Das Absterben der 
Zweige beginnt^ je nach dem Alter des Bestandes 
und je nach der Stelle an der Baumkrone, schon im 
September bezw. Ootober des Frassjahres. Nach 
einem trockenen Winter sterben auch solche Fich- 
ten bis zum Frühjahr ab, an denen sich hier und 
da kleine benadelte Zweige vorfanden. Nach einem 
milden, nassen Winter behalten Fichten mit noch 
spärlicher Benadelung eine Art von Leben , ohne 
jedoch dauernd lebensfähig zu sein. Schwieriger 
als die Frage , weshalb die Fichte nach Kahlfrass 
nicht mehr zu ergrünen vermag , war diejenige zu 
beantworten : warum sterben die Bäume nach Kahl- 
frass im nächstjährigen Juli ab? Hunger allein 
tödtet sie nicht, wie durch Versuche ^zeigt wurde; 
H artig fand als mitwirkende Todesursache die 
abnorm gesteigerte Erwärmung der Bäume, wenn 
solche nicht mehr durch die Benadelung der Kro- 
nen gegen die directe Sonnenwirkung beschützt 
werden. Beide Ursachen , Hunger und Ueber- 
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hitzang des Cambiums, mOssen zusammenwirken, 
am das Absterben herbeizufahren. Das Verhalten 
der völlig kahlgefressenen Fichten führt zur Beant- 
wortung der Frage, was von solchen Fichten zu 
erwarten ist , die von der Nonne noch nicht ganz 
und gar entnadelt worden sind. Stark befressene 
Bäume auf Kahlschlägen gehen fraglos in den 
nächsten Jahren zu Ghrunde. Die neuen Versuchs- 
reihen betrafen nun solche mehr oder weniger stark 
beschädigte, 80- bis 100jährige Fichten, die im 
fast unbeschädigten Fichtenbestande zerstreut stan- 
den, also gegen Sonnen Wirkung fast ganz geschützt 
waren, und andemtheils solche Fichten, die in einem 
durch Nonnenfrass stark beschädigten und nach 
Fällung der kahlgefressenen Bäume sehr durch- 
lichteten Ort standen. Selbst stark beschädigte 
Bäume kOnnen nach diesen Versuchen im Früh- 
jahr wieder ausschlagen und sich begrünen. Sind 
dieselben aber der Sonne ausgesetzt und stehen sie 
entweder frei oder doch so zerstreut im Bestände, 
dass die Rinde stundenlang von der Sonne be- 
troffen werden kann, so sterben diejenigen Fichten 
(80- bis 100 jährigen Alters), deren Benadelung 
sich um zwei Dritttheile bis um die Hälfte ver- 
mindert hat, im Laufe der nächsten zwei Jahre ab, 
und zwar entweder unter der Mitwirkung von In- 
secten oder auch ohne solche durch Bräunung der 
Rinde. Die Baumkronen sind noch grün und 
kräftig, wenn die Rinde bereits am ganzen Schafte 
getödtet ist. Ganz anders verhalten sich stark ent- 
nadelte Fichten, wenn sie gegen die directe Sonnen- 
wirkung dadurch geschützt sind, dass sie in einem 
weniger beschädigten Wald stehen.. Solche haben 
sich völlig gesund erhalten. Die Rinde zeigte an 
keiner Stelle irgend welche Krankheitssymptome, 
o68chon im vorausgegangenen Jahre im unteren 
Stammtheil gar kein Zuwachs mehr eingetreten war. 
Natürlich sind die Probestämme mit stärker be- 
nadelten Kronen auch gesund geblieben. Bei einer 
unten nahezu vollständig entnadelten Krone sind 
die völlig kahlen Zweige abgestorben und aus- 
schlagslos geblieben. Wo aber eine, wenn auch nur 
geringe, Nadelmenge an einzelnen Zweigen sich im 
FrasBJahre erhalten hatte, zeigten die hierdurch 
mit Nahrung versehenen Knospen im nächsten 
Frühjahr neue Ausschläge, und diese haben sich 
auch im folgenden Jahre erhalten, haben wieder 
neue Triebe gebildet, so dass ein allmähliches 
Wiederergrünen solcher nicht völlig entnadelter 
Zweige zu erhoffen ist. Es scheint, dass die an 
solchen Aesten befindlichen schlafenden Augen 
durch die Bildungsstoffe, welche an ihrer Spitze 
neu erzeugt worden sind, zum Austreiben angeregt 
worden fidnd. 

H a r t i g schliesst seine nicht nur für den prakti- 
schen Forstmann lesenswerthe Abhandlung mit den 



Worten: »Ich glaube, durch die vorstehend mitge- 
theilten Untersuchungsergebnisse die Richtigkeit 
meiner Anschauung dargethan zu haben, dass auch 
sehr stark beschädigte Fichten, bei denen eine Er- 
nährung des Cambiums sich nur auf den obersten 
Kronen theil beschränkt, erhalten bleiben, wenn sie 
der intensiven Erwärmung durch directe andauernde 
Insolation entzogen sind , wogegen Erhitzung und 
schlechte Ernährung zusammen den Tod der Bäume 
nach zwei Jahren spätestens zur Folge haben«. 

Ernst Düll. 



Werner, C, Beiträge zur Kenntniss 
einheimischer Pilze. I. Zwei neue 
Schimmelpilze als Erreger einer Ci- 
tronensäuregährung. 

Verf. fand bei Gelegenheit seiner Untersuchun- 
gen über die Oxalsäurebildung durch gewisse 
Schimmelpilze^} als gelegentliche Verunreinigung 
einer Cultur von PeniciUium glaucum einen Pilz, 
der in der Culturfiüssigkeit das Auftreten von Kalk- 
citrat veranlasste. Unter den auf citronensäure- 
haltigen Substraten spontan auftretenden Schim- 
melpilzen gelang es ihm dann, zwei zu isoliren, 
welche in hohem Grade die Fähigkeit besitzen , in 
kohlenhydrathaltigen Nährböden Citronensäure zu 
bilden, und nennt sie Cüromyces pfefferianm und 
Citromycea gldber. 

Beide Pilze sind einander und anderen gewöhn- 
lichen Schimmelpilzen in morphologischer und 
entwickelungsgeschichtlicher Hinsicht sehr ähnlich. 

Die gewöhnliche Form der Fortpflanzung ist 
mehr oder weniger reichliche Bildung von Conidien 
auf verzweigten Conidienträgern. Auf den Decken 
von C. pfefferianus beobachtete Verf. auch das 
Entstehen von runden, knöpf artigen Gebilden, die 
theils als Sklerotien , theils als Schlauchfrüchte 
gedeutet werden konnten. Sicheres Hess sich 
jedoch nicht darüber ermitteln. Bei der gleichen 
Species zeigten zuweilen einzelne Partien der Pilz- 
decken einen schleimigen Zerfall unter gemmen- 
artiger Umbildung der örtlichen Mycelfäden. Die 
dabei resultirenden Gebilde waren keimfähig und 
konnten sich zu normalen Decken entwickeln. 

Schliesslich beobachtete Verf. noch eine von 
den untergetauchten Mycelfäden ausgehende hefe- 
artige Sprossung. Auch die Weiterentwickelung 
dieser Sprosszellen erinnerte ganz an die der Hefe- 
zellen 2). Es gelang aber dem Verf. nicht, mit 



») Bot Ztg. 1891. Nr. 15—18. 

^) Es sei mer darauf hingewiesen« dass diese Erschei- 
nung derHefebildunj^ schon von Elfving bei Eurotium 
beobachtet und studirt wurde. (F red r. Elfving, Stu- 
dien über die Einwirkung des Lichtes auf dieJ^e.) 
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Sicherheit aus dieser hefeartigeu Entwickelungs- 
form des Pilzes die normale wiederentstehen zu 
sehen. Wie hei den Asperfftllus-ATten können hei 
Citromyces Sterigmen zu Fäden und weiterhin zu 
Conidien trägem auswachsen. 

Die makroskopischen Unterschiede heider Citro- 
myceten sind wenig ausgeprägt. Beim Vergleich 
heranwachsender Culturen zeigt C, pfefferianus 
mehr lockere Decken mit spärlicher, oft ganz aus- 
hleihender Fructification , C, glaher dagegen glatte 
Decken mit sehr ausgiehiger Fructification. 

Einige physiologische Unterschiede sind aher 
geeignet, die Trennung der Pilze in zwei Arten zu 
unterstatzen. Bei C glaher ist die Fähigkeit, 
Citronensäure zu hilden , ungleich viel grösser als 
hei C pfefferiamiBy und ausserdem hesitzt jener 
die Eigenschaft, in gekochtem Reis einen gelhen 
Farbstoff zu produciren. 

Mit dem Fortschreiten der Entwickelung der 
Pilze auf zuckerhaltigen Nährböden geht parallel 
die Zunahme der im Substrat abgeschiedenen Citro- 
nensäure, deren Menge bei dem einen Pilz wenig- 
stens den ungewöhnlich hohen Grad von 4 % und 
mehr erreicht, ohne ihn dabei in merklicher Weise 
zu schädigen oder sonst zu beeinflussen. Mit der 
Säurebildung ist zugleich ein theilweiser Weiterver- 
brauch der Säure im Stoffwechsel des Pilzes ver- 
bunden, und in alten Culturen verschwindet sie 
ganz allmählich wieder, sofern sie nicht durch Zu- 
fügung von Calciumcarbonat u. dergl. zur Cultur- 
flüssigkeit festgelegt wird. Es ist far die Entwicke- 
lung der Pilze ohne Bedeutung, ob die Citronensäure 
dem Stoffwechsel entzogen oder in ihm weiter 
verbraucht wird, sie ist also als ein intermediäres 
Athmungsproduct von nebensächlicher Bedeutung 
anzusehen. Verf. sucht das reichliche Auftreten 
dieses Zwischenproductes der Athmung durch die 
Annahme zu erklären, dass der Process der Säure- 
bildung leichter verläuft als der der Säurezer- 
störung. 

Frühere für die Säureansammlung durch Pilze 
geltende Erklärungen , die sich auf die Annahme 
mangelhafter Ernährung stützten, können für 
CHromyces um so weniger in Frage kommen, als 
für die beiden Vertreter dieser Gattung das Wachs- 
thums- und Säuerungsoptimum ziemlich zusam- 
menfallen. Die Bildung der Säure wie die Ent- 
wickelung derPüze überhaupt ist durchaus abhängig 
vom Zutritt des Sauerstoffs der atmosphärischen 
Luft und erstere also als eine Oxydation des in der 
Nährlösung vorhandenen Zuckers anzusehen. Bei 
der Constitution der Citronensäure ist es aber noch 
weniger wie bei anderen Säuregährungen ange- 
bracht , die Vorstellung von ihrer Bildung etwa in 
den Rahmen einer chemischen Formel pressen zu 
wollen. 



Von äusseren die Säurebildung modificirenden 
Einflüssen studirte Verf. unter anderen den stei- 
gender Temperatur, welche natürlich nur bis su 
der durch das Wachsthumsoptimum der Pilze ge- 
zogenen Grenze einen fördernden Einfluss ausübt 
Wachsthums- und Säuerungsoptima liegen für 
Cüromyces pfefferiamts bei ca. 15 — 18° C. und für 
C glaher bei ca. 20—25 ° C. Einen fördernden 
Einfluss auf Säurebildung und Entwickelung der 
Pilze haben femer manche anorganische Salze 
(Chloride) bei bestimmter Concentration (Chlor- 
calcium und Kochsalz bis zu 1% \ darüber hin- 
aus wirken beide hemmend) . liichtabschluss ist in 
jeder Hinsicht ohne Einfluss, während Sauerstoff- 
mangel dem Wachsthum und der Säurebildung 
Einhalt thut. 

So gross die WiderstandsfÜiigkeit der Pilze 
gegen ihr Stoffwechselproduct , die Citronensäure, 
ist — selbst ein Gehalt von 20^ davon in der 
Culturflüssigkeit ermöglicht noch Entwickelung — , 
so gering ist dieselbe anorganischen Säuren, 
Schwefelsäure und Salzsäure , gegenüber. Den 
gfinstigsten Nährboden für die Pilze bilden Zucker- 
lösungen mittlerer Concentration, weniger geeignet 
sind Substrate, in denen sie sich aus vorhandener 
Stärke den Zucker erst bilden müssen. Eiweisa- 
artige Stoffe müssen als die am wenigsten geeig- 
neten Nährmittel angesehen werden. Das spontane 
Auftreten der Pilze ist ein ziemlich häufiges. Auf 
flüssigen, zuckerhaltigen Nährböden vermögen sie 
Concurrenten einen kräftigeren Widerstand ent- 
gegenzusetzen , als auf festen. Als einen spedfi- 
sehen Parasiten der beiden Pilze hat Verf. IW- 
dlUum luteum beobachten können, das fast iteta 
sich einfindet, wenn CV^omycM-Decken an der Luft 
stehen, und beide Arten sicher vernichtet. 

In einer Kohlensäureatmospbäre tritt we^ 
Conidienkeimung noch weiteres Wachsthum be- 
reits entwickelten Pilzmycels ein, und es kommt 
auch nach Ersetzung der Kohlensäure durch atmo- 
sphärische Luft nur zur Entwickelung steriler 
Decken. Wohl aus dem gleichen Grunde vermögen 
die Citramyces'Axten neben den Kohlensäure pro- 
ducirenden Saccharomyceten nicht aufzukonunen. 
In Betreff der analytischen Daten, welche Verf. zur 
Identificirung der Säure als Citronensäure giebt, 
sowie der Zahlen, welche das Vorschreiten der 
Säurebildung und die Art des Zuckerverbiauciis, 
der besonders in der ersten Zeit des Wachsthums 
der Pilzdecken ein äusserst schneller ist, veran- 
schaulichen, sei auf die Arbeit selbst verwiesen. 

Es möge nur noch erwähnt werden, dass die 
Eigenschaft von Citromyces, Citronensäure zu bil- 
den, technisch ausgenutzt wird von den »Fabriques 
de produits chimiques de Thann et de Mulhouset. 

C. Schulze. 
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Der botanische Garten »s Lands plan- 
tentuin« zu Buitenzorg auf Java. Fest- 
schrift zur Feier seines 7 5 jähr. Bestehens 
1817—1892. Leipzig 1893. gr. 8. 426 S. 
m. 12 Lichtdrucken und 4 Plänen. 

Das vorliegende Buch ist die deutsche Ausgabe 
der ursprünglichen , holländisch publicirten Fest- 
schrift, der die schönen Lichtdrucktafeln sowie die 
Uebersetzung der Rede hinzugefügt ist , die der 
Director des Gartens, Dr. M. Treub, bei der 
Feier gehalten hat. Nicht nur denen, die das Qlück 
hatten , das ausgezeichnete Institut selbst kennen 
zu lernen, wird diese deutsche Ausgabe sehr er- 
wünscht sein, andere, die erst hinreisen wollen, 
werden sie mit dem grössten Nutzen gebrauchen. 
Denn es ist immerhin nicht ganz mühelos , die in 
holländischer Sprache geschriebene Originalschrift 
zu verstehen. Höchst interessant für jedenBotaniker 
ist die von Dr. Treub verfasste Geschichte des 
Ghirtens. £s folgen, von Dr. Burck und J. J. Smith 
bearbeitet, die Capitel »Spaziergänge durch den 
botanischen Garten«, »Verzeichniss der Familien 
und Gattungen der nicht krautartigen Gewächse im 
Garten ff, »das Herbarium und Museum des botani- 
schen Gartens«, weiter eine Darstellung dessen, 
was im Garten und mit seiner Hülfe für die Wissen- 
schaft geleistet worden ist, aus der Feder Dr. J. M. 
Jansens, endlich, von Dr. F. van Romburgh 
zusammengestellt, ein Artikel über die im Cultur- 
garten von Tjikeumeuh gezogenen Gewächse. Die 
Lichtdrucktafeln sind ausgezeichnet gelungen und 
geben ein treffliches Bild der dortigen Vegetation, 
die in ihrer unglaublichen Fülle der photographi- 
schen Aufnahme an sich gewiss nur wenig günstig 
ist. Wie man sieht, ein reicher Inhalt. 

H. Solms. 



Buohenau, F., lieber den jiufbau des 
Palmiet- Schilfes (Prionium senatum 
Drege) aus dem Caplande. 

(Bibliotheca Botanica. Abhandlungen aus dem Ge- 
sammtgebiete der Botanik. Herausgegeb. von Prof. Dr. 
Chr. Luerisen und Dr. F. H. Haenlein. Heft 27. Stutt- 
gart, Erwin Nägele. 1893. 4. m. 3 Taf.) 

Das Palmiet - Schilf , Prionium serratttm Dr^ge, 
eine bis 3 m hohe Pflanze von Droco^na- oder Fwcca- 
ähnlichem Wüchse, ist der einzige Strauch aus der 
Familie der Juncaceen. Geh Ort es gleich nach dem 
Bau seiner Blüthen und Früchte zu den Juncaceen 
im engeren Sinne, so weicht es doch durch die Be- 
schaffenheit seiner Vegetationsorgane erheblich von 
den übrigen Familiengenossen ab. Die genaue Be- 
schreibung der morphologischen und anatomischen 
Verhältnisse, die der Verf. in der vorliegenden, 
dorch 3 Tafeln Abbildungen erläuterten Abhand- 
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lung giebt, bietet daher mancherlei interessante 
Einzelheiten. 

Der bis armdicke Stamm wird , soweit er nicht 
von dem Schöpfe der frischen Laubblätter bedeckt 
ist, von einer dicken Hülle bekleidet , die aus den 
gebräunten und unten nur noch ein schwarzes Ge- 
fässbündelnetz darstellenden Resten der Blattbasen 
und der kurzen, cylindrischen Blattscheiden zusam- 
mengesetzt ist. Da die Blätter sehr dicht gedrängt 
stehen (10 auf 6 — 8 cm Stengellänge), so liegen 
die Blattreste in grosser Zahl übereinander. Zwi- 
schen ihnen am Stengel entspringen zahlreiche, 
theils dickere, theils dünnere Wurzeln, die ge- 
wöhnlich , ehe sie die Blätter durchbrechen , erst 
eine Strecke weit zwischen den scheidigen Blatt- 
basen senkrecht in die Höhe wachsen. Die dickeren 
Wurzeln sind wenig verzweigt, sie erreichen 
schliesslich den Erdboden und befestigen die Pflanze. 
Die dünneren sind stark verzweigt und verlassen 
nicht selten die Blattscheiden überhaupt nicht, so 
dass sie mit ihren Verzweigungen wie doppeltgefie- 
derte Blätter in einer Ebene ausgebreitet sind. 
Nach der Anordnung der Gefössbündel entspricht 
der Stamm im Wesentlichen dem der Palmen oder 
Dracaenen. luden Bündeln selbst wird das Phloöm 
rings vom Xylem , letzteres wieder von einem 
Sclerenchymcy linder umgeben. Die Wurzeln ent- 
halten einen centralen Gefössbündelcylinder , der 
ein sclerenchymatisch entwickeltes Mark um- 
schliesst, und um letzteren ein mächtiges, in radia- 
ler Richtung stark zerklüftetes Parenchym, das 
nach aussen von einer dicken Exodermis begrenzt 
wird. An älteren Wurzeln liegt der centrale Cylin- 
der, nachdem das Parenchym grösstentheils ver- 
west ist, gewöhnlich frei innerhalb der letzteren. 

Die Ausbildung der den Stamm umgebenden 
Hülle dürfte mit der Lebensweise der Pflanzen in 
engem Zusammenhange stehen. Das Palmiet-Schilf 
wächst in den seichten Flüssen des Caplandes, die- 
selben dichtgedrängt oft so anfallend, dass es mög- 
lich ist, leichte Brücken über die Pflanzendecke zu 
bauen. Versiegen die Gewässer in der trockenen 
Jahreszeit, so wird die Feuchtigkeit im Flusse 
lange unter dem schützenden Dache der Blatt- 
schöpfe bewahrt, und zuletzt dienen die Scheiden- 
hüllen und die Wurzeln als Wasserreservoire. 
Treten endlich nach langer Trockenperiode heftige 
Regengüsse ein , so hält das ausgetrocknete Pflan- 
zendickicht das vordringende Wasser geraume Zeit 
zurück, erst allmählich saugt sich das capillare 
System wieder voll, und es dauert lange, ehe das 
im Oberlaufe aufgestaute Wasser unterhalb der 
Schilfrasen zum Vorschein kommt. 

Nur selten ist der Stamm verzweigt, doch finden 
sich zwischen den Blättern einzelne Schlafaugen. 
Die Zweige sind schwächer als der Stamm und im 
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unteren Theile von zahlreichen Niederblättem um- 
gehen, die sich von den Laubhlättern besonders 
durch die grössere Länge (2,5 cm gegen 0,22 cm 
an den darauffolgenden Laubblättem] der geschlosse- 
nen Scheide unterschieden. 

Die lederartigen , linealischen , nach der Spitze 
zu gesägten Blätter sind der Länge nach gefaltet, 
so dass ihr Querschnitt einen Winkel bildet; in 
der Knospenlage bilden sie, jedes das nachfolgende 
zur Hälfte bedeckend, ein dreiseitiges Prisma. Ihr 
anatomischer Bau ist sehr charakteristisch. Die mit 
Wachsüberzug versehene Epidermis besteht aus 
kleinen, in regelmässigen Längsreihen angeordneten 
Zellen , deren Längsdurchmesser der kürzeste ist. 
Das dadurch eintretende Ueberwiegen der Zell- 
wände verleiht der Epidermis grosse Festigkeit. 
Darunter liegt eine wasserführende Hypodermis. 
Das innere Blattgewebe besteht aus schmalen, ab- 
wechselnd grünen und farblosen Längsstreifen, die 
senkrecht zur Oberfläche gestellt sind. In den farb- 
losen liegen zahlreiche Bastfaserbündel und in der 
Mitte ein von einem Sclerenchymcy linder umgebenes 
Gefilssbündel^). Die grünen Streifen, über denen 
beiderseits in flachen Längsfurchen die Spaltöffnun- 
gen liegen, bestehen aus zwei getrennten oder in 
der Mitte zusammenhängenden Hälften, deren jede 
einen Hohlraum umschliesst. Diese anfangs durch 
Mark ausgefüllten Hohlräume bilden längsver- 
laufende Röhren und sind von Zeit zu Zeit durch 
Querwände getheilt. Eine erwähnenswerthe Eigen- 
thümliohkeit des Parenchyms von Priomum, die 
sich sowohl im Stamm- wie im Assimilations- 
parenchym und namentlich in diesen Querwänden 
zeigt, ist die Bildung von Ausstülpungen der Zellen 
gegen einander, durch die die Entstehung grosser 
Intercellularräume ermöglicht wird, und durch die 
die Zellwände in der Flächenansicht wie mit grossen 
Löchern versehen aussehen. Diese Bildung erscheint 
wie eine schwache Andeutung der Stemform der 
Markzellen vieler t/iwwci/«- Arten. 

Der Blüthenstand ist oft 1 m hoch und stark ver- 
zweigt. Die unteren Verzweigungen sind fächel- 
artig, die oberen rispig; die bei anderen Juncaceen 
häufige TJebergipfelung der oberen Zweige durch 
die unteren (»Spirre«, an thela) fehlt hier. Die Deck- 
blätter und die Perigonblätter sind lederartig zähe. 
Die Blüthen zeigen nichts besonders Auffälliges; 
in jedem Fruchtknotenfache wird nur ein Samen- 
korn gereift. 

Innerhalb der Familie der Juncaceen steht Pri- 

1) Diese farblosen Streifen dürften ein Wassergewebe 
bilden, das die Hypodermcn der beiden Blattfl&chen mit 
einander und mit der Gefässbündelscheide in Verbindung 
setzt, l^nlich, wie es nach War min g bei vielen Vello- 
siaceen der Fall ist fcfr. Ref. in Nr. 19 der Botan. Ztg. 
1S93). Auch der Bau des Stammes erinnert mehrfach an 
die Vellosiaceen. 



onium^ wie schon bemerkt, isolirt. Die fossile 
Gattung Rkizocaulon Sap. aus der oberen Kreide 
und dem Tertiär scheint nach Saporta's Dar- 
stellung in ihrem vegetativen Aufbau und ihrem 
Vorkommen grosse Aehnlichkeit mit Prionwm ge- 
habt zu haben. Nach neueren Untersuchungen von 
K. Schumann ist jedoch Saporta's Schilderung 
zum guten Theil in das Reich der Phantasie zu 
verweisen; Rhizocaulon steht gewissen Cypera- 
ceen nahe und die Aehnlichkeit mit Prioniutn ist 



nur eine geringe. 



El e bahn. 
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Tammann, O., Die Reactionen der un- 
geformten Fermente. 

[Zeitschrift far physiologische Chemie. Bd. XVI. S. 271.) 

Der Verf. will in dieser Arbeit zeigen , dass 
die Fennentreactionen sich wesentlich von allen 
anderen Reactionen unterscheiden. Sie sind un- 
vollständig, d. h. nicht die ganze Masse des der 
Wirkung unterliegenden Stoffes wird verändert, 
sondern ein Theil desselben entzieht sich der Ver- 
änderung, weil das Ferment während der Reaction 
in eine unwirksame Modification umgewandelt wird, 
aus der es sich aber unter besonderen Bedingungen 
zurückbilden kann. Ausserdem spaltet sich das 
Ferment schon bei Temperaturen über 50® in 
mehrere Producte, aus denen es sich nicht wieder 
zurückbilden kann. Die Fermente wirken be- 
schleunigend auf manche Hydrolysen, während 
Säuren alle Hydrolysen beschleunigen. Säuren 
nnd Fermente vermögen, wie oft hervorgehoben, 
dieselben hydrolytischen Reactionen hervorzurufen, 
aber diese Wirkung der Säuren ist sehr viel allge- 
meiner, wie die der Fermente. 

Der Verf. führt dann weiter an der Hand einer 
grossen Reihe von Beispielen den Beweis, dass 
die Fennentreactionen wirklich unvollständig sind; 
eine sichere Ausnahme hiervon bt die Labreaction 
und vielleicht die des Invertins. 

Nach den bisherigen Erfahrungen der Afflnitäts- 
lehre könnte man hieraus den Schluss ziehen, dass 
die Fennentreactionen zu Gleichgewichtszuständen 
führen und es müsste dann möglich sein, aus den 
Spaltungsproducten unter Zusatz von Ferment den 
ursprünglichen Stoff zu r^eneriren, also z. B. 
Rohrzucker aus Invertzucker darzustellen. That- 
sächlich sind indessen die Endzustände der Fer- 
mentreactionen, wie Verf. an Beispielen zeigt, 
keine Gleidigewichtszustände und die Fennent- 
reactionen selbst nicht umkehrbar. Erreicht z. B. 
eine Fermentreaction unterhalb der Maximaltem- 



peratur der Wirkung ihren Endzustand, so kommt 
die Reaction beim Erwärmen wieder in Gang, 
bleibt aber beim Abkühlen st-ehen. Eine Wieder- 
bildung des gespaltenen Stoffes ^tt hierbei nicht 
ein. 

Hinsichtlich der Ursachen der Un Vollständigkeit 
der Fennentreactionen zeigt Verf., dass der End- 
zustand unterhalb der Maximaltemperatur nicht 
wegen Zerstörung des Fermentes eintritt, das Fer- 
ment ist vielmehr nur gelähmt. Die Vermuthudg 
liegt nahe, dass diese Lähmung durch die Spal- 
tungsproducte bewirkt wird. So erreicht bei an- 
fänglichem Zusatz der Spaltungsproducte die Re- 
action ihren normalen Endzustand nicht, sondern 
bleibt früher stehen. Andererseits kann man durch 
Entfernung der Spaltungsproducte die Reaction 
wieder in Gang bringen, gelegentlich sogar voll- 
ständig machen. Leteteres kann man auch durch 
wiederholten Zusatz von Ferment erreichen ; Verf. 
bildet sich daher über den Grund der Unvollstän- 
digkeit der Fennentreactionen folgende Vorstel- 
lung : Die Spaltungsproducte wandeln das Ferment 
in eine unwirksanie Modification um. Letzteres 
ist nur in Gegenwart der Spaltungsproducte be- 
ständig und wandelt sich leicht wieder in die 
wirksame Modification zurück. Es werden dann 
auch die Ausnahmei^e, in denen die Ferment- 
reaction vollständig wird, verständlich. Sind näm- 
lich die Spaltungsproducte unlöslich, scheiden sie 
sich also während der Reaction aus, so ist kein 
Grund zur Bildung der unwirksamen Modification 
vorhanden und die Reaction kann, wie bei der Lab- 
wirkung, vollständig werden. Wahrscheinlich zer- 
fallen die wirksame und die unwirksame Ferment- 
modification bei höherer Temperatur sehr ver- 
schieden schnell, denn der Zerfdl eines Fermentes 
über 50 ® soll durch Zusatz von Spaltungsproducten 
sehr verzögert werden. 

Bezüglich der Abhängigkeit des Endzustandes 
von der Menge des Fermentes findet Verf., dass 
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die im Endzustände gespaltene Substanzmenge mit 
der Fermentmenge nächst und bei einer gewissen 
Fermentmenge ein Maximum erreicht* Lässt man 
die Fermentmenge w^ter wachsen, so verändert 
«ich die im Endsuitande gespalteae Menge nicht. 
Bei sehr grossen Fermentmengen wird wahrschein- 
lich die Menge der gespaltenen Subatan« wieder 
abnehmen. 

Verf. hebt in Rücksicht auf den Uebergang des 
Fermentes in die unwirksame Form die Unrichtig- 
keit des alten Satzes, dass unendlich kleine Fer- 
mentmengen unendlich grosse StofFimengen zu 
spalten vermöchten, hervor. Im Gegentheil zeich- 
nen sich die Fermente vor allen andern Beschleu- 
nigem der Hydrolyse dadurch aus, dass sie weniger 
Substanz spalten als diese ; von gleich grossen 
Substanzmengeu wird auf Zusatz von Säure Alles 
gespalten, bei Fermentzusatz bleibt ein Theil un- 
gespalten zurück. Auch ist es unrichtig, die Fer- 
meBtreactionen mit dei^k katalytisohen zu verglei- 
chen ; sie haben nur das Gemeinsame , dass sie 
die Veränderungen, denen die Stoffe in gelöstem 
Zustande so wie so schon unterliegen, in sekr 
merklicher Weise beschleunigen. 

Verf. stellt w^ter Versuche mit Emulsin über 
die Abhängigkeit des Emdzustandes von der Menge 
des spaltbaren Stoffes, dann über die grosse Ab^ 
hängigkeit der Endzustände von der Temperatur 
an. Die Discu«sion der Curve der Einwiricung von 
Emulsin auf SaMcin ergiebt, dass auch unter 0^ in 
unterkühlten Lösungen noch sehr beträchtliche 
Mengen Substanz vom Ferment gespalten werden. 
Unter — 650 und über 80 <> wird Salicin durr^ 
noch so viel Emulsin nicht mehr gespalten. Bei 
zunehmender Fermentmenge und constant bleiben- 
der Salicinmenge wächst die Menge des bei der 
Maximaltemperatur gespaltenen Salicins in arith« 
metischer Reihe, wenn die des Emulsins in geo- 
metrischer zunimmt; indessen ist dieses Gesetz 
noch weiter zu prüfen. Die Curve, welche die Ma- 
xitna der in den Endzuständen gespaltenen Mengen 
verbindet, zeigt, dass bei wachsender Ferment- 
menge das Maximum der Einwirkung von niederer 
Temperatur auf höhere steigt ; bei weiterer Fer- 
mentzunahme tritt entweder keine Veränderung 
der Maxima oder vieUeicht eine geringe Verschie- 
bung derselben von höheren zu niederen Tempera- 
turen ein. Auch bei ungeheurer Vermehrung des 
Fermentes würde die Vollständigkeit der Fermeat- 
reaction doch nie erreichbar sein. Auch unter 
0^ sind Maxima der Endzustände sehr wahr- 
scheinlich realisirbar. 

Versuche mit Emulsin einerseits, Salicin, Amyg^ 
dalin, Coniferin, Arbutin andererseits zeigten, dass 
die Maxima der Endzustände bei verschiedenen 
Temperaturen in erster Linie durch die Natur des 



Fermentes, nicht durch die des zu spaltenden 
Stoffes bedingt wird. So verschieden die End- 
zustandskurven auch sind, die Maxima der Cnd- 
zustände liegen doch merklich bei d6rsett)em Tem- 
peratur. Der Verf. WencLet sich weiter «ur Be- 
trachtung des Verlaufes der Fermentreactionen. 
Er führt eine Gleichung für den Verlauf einer Re- 
action an, die unter anderen för eine Reihe von 
auch durch Fermente hervorzurufenden Reactionen 
gilt, so für die Inversion des Rohrzuckers durch 
Säuren. Bisher konnte mau vermu&en, äetes diese 
Gleichung auch den Reactionsverlauf bei invertin- 
einwirkung darstellt. Jetzt hat man aber bei einer 
fermentativen Spaltung drei sich, mit verschiede- 
ner Geschwindigkeit vollziehende R eac t ionen zu 
unterscheiden: 1) den durch das Ferment be- 
schleunigten Zerfall des spaltbaren Stoffes; 2) die 
Umwandlung des Fermentes in die unwirksame 
Modification unter dem Einfluss der Producte der 
ersten Reaction; die unwirksame Modificatioü 
wandelt sieh hauptsächlich bei der Maximaltempe- 
ratur der Endzustände in die wirksame wieder um; 
3) über der Maximaltemperatur der Endzusttttde 
zerf^lt das Ferment in mehrere Körper, aus denen 
es sich nicht zurückbilden kann. Ueber den hier- 
nach sehr complicirten Verlauf der Fermentr«ao- 
tionen stellt Verf. nun orientiiende Betrachtungen 
an und untersucht den Einfluss der Menge des 
Fermentes, dos spaltbaren Stoffes, der Tempen^ur 
and fremder Stoffe auf die Geschwindigkeit dieaer 
Reactionen. In allen untersuchten Fällen wachet 
die Geschwindigkeit der Fermentteaotion mit der 
Menge des zugesetzten Fermente«. Strenge Pro- 
portionalität zwischen den in gleichen Zeiten set- 
setzten Substanzmengen und den betheiMgten 
Fermentmengen scheint nickt stattzuhaben. Verf. 
fügt hier hinzu Versuche über den Verlauf der 
Invertineinwirkung auf Rohrzucker, welche zeigen, 
dass diese von dem Verlauf der Einwirkung von 
Säure auf Rohrzucker wesentlidi verschiedoi ist. 
BetrefGs des Einflusses der MeBge des spaltbaren 
Stoffes auf die Reactionsgesohwindigkeit ergeben 
Versuche mit Emulsin und Invertin einige orien- 
tirende Regeln. Die Anfangsgeschwindigkeiten 
sind bei gleicher Fermentmenge ia verdünnten 
Lösungen grösser als in coneentrirten, in leteteren 
trat oft starke Verzögerung dee Beginne der Re- 
action hervor. Wenn die Reaktion sich fast zur 
Hälfte volkogen hat, steigt mit der Concentration 
der Lösung die Geschwindigkeit der Reaction, 
wird aber weiterhin fast unabhängig von der Con- 
centration des zerfallenden Stoffes und iäQlt sdifiless- 
lich bei weitere Steigenmg dsiselben ein wenig. 
Die Abhäi^^keit der Reactionsgeschwindigkeiten 
von der Temperatur werden für die Wiritung von 
Invertin und Diastaee auf Rohrsiu^er und die des 
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"fainlginft #9f Salicia b«s<i|iimt. jyi$ Iieaotio^en 
zwisoben {averün und Diaatase auf Hohraucker 
beginnen mit verzögerten Geschwindigkeiten ; die 
Verzögerung ist zwischen 21 und 40^ sehr merk- 
bar, bei 50 ^ nicht mehr wahm^imbar. Die Emul- 
sinreaotion beginnt mit grosser, dann nachlassend» 
Anfangsgeschwindigkeit. Bis 50 ^ wachsen die An* 
fangsgesch windigkeiten für die Wirkung des Emul- 
sins und Invertins mit der Temperatur. Die An- 
laug^eschwindigkeit der Diastasewiikuug wfobBt 
noch bei 70^. lieber 50 ^ yollziehen die Reactionen 
sich mit gros^r, sich dann verzögernder Anfangs- 
geschwindigkeit. Die Anfangs- und Mittelge- 
schwindigkeiten erreichen bei 50 , resp. 70 ^, 
wahrscheinlich bei der Maximaltemperatur der 
Endzustände, ein Maximum. Diese auffallende 
Ausnahme vom Fundamentalgesetz aber den Ein- 
fluas der Temperatur auf die Reactionsgeschwin- 
digkeit ist indessen nur scheinbar. Die Geschwin- 
digkeit des 2ierfalls des spaltbaren Stoffes nimmt 
mit steigender Temperatur offenbar nicht ab, aber 
das spaltende Ferment zerfällt bei steigender Tem- 
peratur mit wachsender Geschwindigkeit. In den 
Systemen, die den Endzustand unterhalb der Ma- 
ximaltemperatur erreichen, ist das Ferment noch 
wirkungsfiElhig, in anderen Systemen ist dasselbe 
zerstört. Weil das Ferment über der Maximal- 
temperatuT schnell zerfäUt, besitzen auch die Ge- 
schwindigkeiten ein Temperaturmaximum. Mit 
steigender Temperatur wächst die Geschwindigkeit 
der Reaction, nach der sich das Ferment spaltet, 
viel schneller als die der Fermentreaction. Bei 
70 — 80 ® wird die Geschwindigkeit dieser Reaction 
90 gross, dass das Ferment zum grössten Theile 
früher zerfällt, als es eine erhebliche Wirkung 
Saasert, Obwohl für keine der untersuchten Reac- 
tionen eine Geschwindigkeitskonstante beobachtet 
werden konnte, kann doch für jede Reaction die 
Geschwindigkeit zu einer gegebenen Zeit ange- 
geben werden, wie Verf. des Näheren zeigt. 

Der Einfluss der Temperatur auf die Geschwin- 
digkeit der Fermentreactionen ist sehr viel ge- 
ringer, als der auf dieselben durch andere Ur- 
sachen veranlassten Reactionen. Femer sind vor 
Allem die Fermentreactionen dadurch vor allen 
anderen ausgezeichnet, dass ihre Geschwindigkeiten 
ein Temperaturmaximum besitzen, welches jenen 
fehlt. 

Fremde Stoffe beeinflussen auch die Geschwin- 
digkeiten der Fermentreactionen, wie die aller an- 
deren Reactionen« Erstens kann der Zusatz nur 
verftndemd auf das Lösungsmittel, in dem die Re- 
aotiom vor sich geht, wirken und so die Reaction 
sehr gering beschleunigen oder verzögern. So 
wirkt ChlorDatrium et^. auf Diastase, Säuren, Am- 
moniak etc. auf Speicbelfennent. Oder der Zusata 



führt das Ferment in ein^ wirkungs fähige, aber 
unter den durch den Zusatz hervoigerufenen Be- 
dingungen nicht wirkende Modiflofttion über. So 
verzögern die Spaltungsproduote die Reaction und 
so wirkt z. B. auch Schwefelsäure in verdünnten 
Speicbellösungen. Drittens kann das Ferment 
unter dem Einfluss des Zusatzes in Körper zer- 
fallen, aus denen es sich nicht zurückbilden kann. 
So verzöget ein minimaler Zusatz freier Säuren, 
Basen oder von Salzen schwerer Metalle die Reac- 
tion sehr bedeutend,- grössere Zusätze verhindern 
sie völlig. 

Es bleibt unentschieden, ob es allein mit Hülfe 
der erwähnten Resultate und der Gesetze für den 
Verlauf nicht complidrter Katalysen möglich sein 
wird, die Endzustände und den Verlauf der Fer- 
mentreactionen vorauszuberechnen. Die Berech- 
nung der Endzustände über der Maximaltemperatur 
dürfte am leichtesten sein ; schwieriger wäre das- 
selbe unterhalb dieser Temperatur und am schwie- 
rigsten die Darstellung des Verlaufs der Ferment- 
reactionen. Die Lösung letzteren Problems würde 
die Theorie der Fermentreactionen abschliessen. 

Das vorstehende Referat konnte der Natur der 
Sache nach nur die Hauptpunkte der Ausführung' 
gen des Verf. verzeichnen ; es wird aber hoffent- 
lich trotzdem schon den Leser die Fülle der An^ 
regungen ahnen lassen, di^ ihm das Studium des 
Originals verheisst. 

Alfred Koch. 



Pfeffldr, W., Die Reizbarkeit der Pflan- 
zen. Leipzig, Verlag von F. C. W. Vogel. 
1893. 8. 31 S. 

(Sonderabdruck aus den Verhandlungen der Gesell- 
schaft deutscher Naturforscher und Aerzte. 1893. All- 
gemeiner Theil.) 

Der Vortrag berührt die Verbreitung der Reiz- 
vorgänge im Thier- und Pflanzenreich und beant- 
wortet die Fragen : Wie äussert sich die Reizbar- 
keit der Pflanzen? Worin liegt der Charakter der 
Reizerscheinungen ? Von welchen Umständen hän- 
gen Qualität und Quantität der ausgelösten Re- 
action ab? Welchen Werth hat die Reizbarkeit 
für die Pflanzen in ihren Beziehungen zur Aussen- 
welt? Wodurch werden geotropische Krümmungen 
veranlasst? Es ist ferner die Rede von der ver- 
schiedenen Reaction eines Pflanzengliedes auf die 
gleiche Reizursache und dem Verhalten der Pflanze 
zwei verschiedenen Reizursachen gegenüber. An 
einigen Beispielen ^} wird das feine speciflsche £m- 
pfindungsverm^en einiger Rankenpflanzen gegen- 



^) Pfeffer, Unters, aus dem bot Inst zu Tübingen. 
1885, I. 483. 
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über festen StütEen und dessen Zweckmässigkeit, 
sowie die Reactionslosigkeit g^enüber anderen 
sehr derben Einwirkungen gezeigt. Dafür, dass 
verschiedenartige physikalische und chemische Ein- 
flüsse sehr mannigfache Reizreactionen an festge- 
wachsenen und frei beweglichen Pflanzen veran- 
lassen , die nicht immer äusserlich wahrnehmbar 
sind, werden Beispiele angeführt^). Auch die 
Schnelligkeit der Ausführung von Reizreactionen 
wird besprochen. Pfeffer hat zuerst den Satz 
aufgestellt, dass die Reizreactionen, ein selbstver- 
ständliches (Gemeingut aller Pflanzen, den Cha- 
rakter von Auslösungsvorgängen aufweisen, gleich- 
viel mit welchem Orade von Schnelligkeit und Auf- 
fälligkeit sie erfolgen. Ausgelöste Wirkungen, die 
eine directe Mitwirkung der lebenden Substanz 
nicht voraussetzen, wie das Aufspringen der Kapsel 
von Impaiiefis bei Berührung, möchte Pfeffer, 
ohne anderer Meinung vorzugreifen, nicht zu den 
Reizvorgängen zählen. Die unendlich variablen 
Beziehungen zwischen Reiz und Wirkung, die Ab- 
hängigkeit der Reaction von specifischen Eigen- 
schaften, Einrichtungen und zur Verfügung ste- 
henden Kräften des Organismus, das Abwechseln 
einfacher Energieverwandlungen mit wirklichen 
Reizerscheinungen in Reactionsketten finden ent- 
sprechende Erwähnung. Pfeffer giebt eine An- 
leitung, wie man sich in Zweifelsfällen über den 
wichtigen Begriff der »Auslösung« volle Klarheit 
verschaffen kann. 

Im weiteren Verlaufe des Vortrages werden er- 
örtert die Zweckmässigkeit der Reizreactionen 
unter gewöhnlichen und der Mangel einer solchen 
unter abnormen Verhältnissen, die Wiederherstel- 
lung des früheren Zustandes in einer Reihe von 
Fällen, nach erfolgter Reaction die Herbeiführung 
neuer Verhältnisse durch dieselbe in einer andern, 
die Wichtigkeit der Mitwirkung innerer Reize für 
die Entwickelung und Thätigkeit des Organismus, 
die Möglichkeit bez. Unmöglichkeit einer vollstän- 
digen Analyse complicirter Reizvorgänge, die spe- 
cifische Reactipusfähigkeit eines Organismus, die 
EmpföogUchkeit eines solchen für gleichzeitig wir- 
kende heterogene Reize, die Nothwendigkeit di- 
stincter Sinnesorgane, die Fortpflanzung einer 
Reizung, die Nothwendigkeit einer dauernden 
gegenseitigen Beeinflussung aller Organe für ein 
gedeihliches Zusammenwirken derselben, die voll- 
kommene Reizempflndlichkeit schon imElementar- 
organismus, im Protoplasmakörper. 



1) Pfeffer, Druck- und Arbeitsleistungen durch 
wachsende Pflanzen (erscheint demnächst). 

Sitzungsber. d. k. Sachs. Gesellsch. d. Wissensch. 

1881, 638. 

Ber. d. bot Gesellschaft. 1883, 524; Unters, a. d. 

bot Instit. zu Tübingen. 1884. L 363. 1888. II. 582. 



Die gemeinsamen Züge in den pflanzen- und 
thierphysiologischen Problemen, die Nothwendig- 
keit, die Erfahrungen auf beiden so eng verknüpften 
Gebieten bei allgemeinen physiologischen Fragen 
zu Rathe zu ziehen, erfahren am Schlüsse des 
Pfeffer 'sehen Vortrages eine besondere Hervor- 
hebung. Ernst Düll. 



Penzig, O., lieber die Perldrüsen des 
Weinstockes und anderer Pflanzen. 

(Estratto dagli Atti del Connesso Botanico Inter- 
nazionale 1892.) 

Unter »Perldrüsen« oder » Perlhaaren« versteht 
man nach Mey en einzellige oder vielzellige Haar- 
gebilde von wechselnder Grösse und Gestalt, welche 
auf den Zweigen und Blättern verschiedener Ge- 
wächse vorkommen und in Form von kleinen, glas- 
hellen Perlen auftreten. Verfasser giebt zunächst 
eine Uebersicht über die die Perldrüsen betreffende 
Litteratur. Was die biologische Bedeutung der 
Perldrüsen anlangt, so kommt Verf. zu derXJeber- 
zeugung, dass dieselben in allen Fällen Futter- 
kOrperchen [food hodie* im Sinne Fr. Darwin^s) 
seien. Dafür spricht ihm ihre ganze innere Structur, 
ihr Inhalt, ihre Form und ihre complette Analogie 
mit den unzweifelhaft alsFutterkörperchen functio- 
nirenden »Müller' sehen Körperchen v von Cecror- 
pia. Den bekannten »Bei tischen Körperchen c 
von der Blättchenspitze gewisser Acacien sind die 
Perldrüsen in Function analog , aber sie sind in 
der Structur verschieden. — Eine einzige sehr 
grosse Zelle mit sehr vielen Tropfen fetten Oels, 
ohne Chlorophyll und Stärke ist die Perldrüse bei 
verschiedenen Piperaceen. Die Perldrüsen der 
Begonien bilden einen zweiten Typus. Sie sind 
wirkliche Trichome , welche sich am häufigsten an 
den Blattstielen, auf den jungen Zweigen, auf der 
Unterseite der Blätter und hier besonders in den 
Winkeln der Blattnerven gegen den Ansatz des 
Blattstiels hin gehäuft, in geringer Anzahl dagegen 
auf der Oberseite der Blätter finden. Sie sind 
8 — 16 zellig und sitzen an einem sehr zarten, ^j^ 
bis V2 mm langen Stiel. Ihr Inhalt gleicht dem der 
Perldrüsen bei den Piperaceen. Schon complicirter 
sind die der Urticaceen. Die PerldrOsen der 
Ampelideen, der Gattungen Ceeropta, Pouroma, 
Bauhinxa bilden einen dritten Typus und zeigen 
die vollkommenste Ausbildung. Die Perldrüsen 
dieser Kategorie sind immer Emergenzen von 
kugeliger, ellipsoidischer oder eiförmiger Oestalt 
und haften mit einem ganz dünnen Fuss der Epi- 
dermis an. Stets haben sie eip Stroma. Der Inhalt 
jeder Zelle besteht aus wasserhellem Protoplasma 
mit zahlreichen farblosen Oeltropfen und sehr zahl-^ 
reichen, grossen, kugelförmigen '[Kröpfen, die sich 
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deutlich vom Plasma abheben und nach den Re- 
actionen mit dem Millon'schen Reagens Protein 
oder ein ähnlicher Stoff zu sein scheinen. Ausser- 
dem enthalten die Centralzellen sowie die Epider- 
miszellen reichlich ZuckerlOsung. In allen Fällen 
zeigten sich die Perldrüsen auffallend reich an 
Nährstoffen : Plasma, Zucker, Protein Substanz und 
besonders fettem Oel. Fflr ihre Natur als Futter- 
kOrperchen spricht noch ihr in die Augen fallender 
Glasglanz und ihr leichtes Abfallen. In den meisten 
Fällen, die Perldrüsen von Cecropia ausgenommen, 
fehlt für diese Annahme noch der stricte Beweis. 
Einheimische Ameisen beachteten die Perldrüsen 
von Be^oma, Vidi, Ampelopsis nicht, und Milben 
fressen , soweit bis jetzt bekannt , dieselben auch 
nicht. Für die den Ameisen bestimmten Futter- 
kOrperchen schlägt Verfasser den Ausdruck Myr- 
mecopsomien vor {von xpcoftioif kleiner Bissen). 
Verfasser will zu Beobachtungen an den genannten 
Pflanzen in ihrem Vaterlande anregen. Bezüglich 
der Einzelheiten der Beschreibung wird auf das 
Original verwiesen, dem 11 Figuren auf einer 
lithographirten Tafel beigegeben sind. 

Ernst Düll. 



Oiessler, B., Die Localisation der Oxal- 
säure in der Pflanze. 

(Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. XXVII. 
N. F. XX. Sep.-Abdr. 37 S.) 

In seiner bekannten Studie »Pflanzen und 
Schnecken« hat Stahl gezeigt, dass eine wichtige, 
wenn auch nicht die ausschliessliche Function der 
in den Pflanzen abgelagerten scharfen oder schlecht 
schmeckenden Stoffe die ist, ihre Träger gegen das 
Gefressenwerden durch kleine Thiere, besonders 
Schnecken, zu schützen. Das setzt eine möglichst 
peripherische Aufspeicherung der betreffenden Sub- 
stanzen voraus, und eine solche ist auch bereits für 
den Gerbstoff, das Atropin, die Lauchöle u. a. er- 
kannt worden. Für die Oxalsäure, bezugsweise das 
saure Ealiumoxalat den Nachweis der gleichen 
Lagerung zu erbringen, unternimmt der Verfasser 
der vorliegenden Dissertation. 

Um die Oxalsäure an ihrem Lagerungsorte in 
fester Form abzuscheiden, injicirte der Verf. die 
Objecto mit ChlorcalciumlOsung (1 : 3 — 4), und 
zwar entweder unter der Luftpumpe oder durch 
Anwendung der Siedehitze. Darauf wurden diesel- 
ben mit Wasser ausgewaschen und für die mikro- 
skopische Untersuchung mit Alkohol gehärtet. Die 
Gestalt der auf diese Weise erhaltenen Nieder- 
schläge war sehr verschieden, bald formlose Klum- 
pen oder feinkörnige kryptokrystallinische Massen, 
btld Sphaerite von mannigfaltiger Form, selten 



ausgebildete Krystalle. Zur weiteren Prüfung der 
Niederschläge dienten Essigsäure, Salzäure, Sal- 
petersäure, Schwefelsäure und das Polarisations- 
mikroskop. Gleichzeitig wurde mit Kaliumbichro- 
mat eine Prüfung auf Gerbstoffe vorgenommen. 

Die Untersuchung beschränkte sich auf eine 
Reihe von Pflanzen mit bekannten sauren Eigen- 
schaften, Arten der Gattungen Rumea;, Oxalis und 
Begonia. Im Allgemeinen ergab sich, dass die 
Oxalsäure in der Epidermis (gewöhnlich mit Aus- 
nahme der Spaltöffnungszellen und deren Um- 
gebung) oder doch wenigstens in den peripherischen 
Geweben der Organe localisirt ist. Die unterirdi- 
schen Theile sind säurefrei oder enthalten doch nur 
wenig Säure. Was die oberirdischen Theile betrifft, 
so zeigen die Laubblätter die epidermale Ablage- 
rung der Säure am auffälligsten. Die Haargebilde 
sind im Allgemeinen wenig säurehaltig. Sehr zarte 
Blätter , wie die Nebenblätter und Blüthenblätter, 
enthalten auch im Parenchym grössere Mengen 
Oxalsäure. In den Stengeln , Blatt- und Blüthen- 
stielen speichert auch die Rinde, in einigen Fällen 
sogar das Mark erhebliche Säuremengen. Nach 
diesen Ergebnissen steht die Localisation der Oxal- 
säure also mit ihrer von Stab 1 behaupteten Schutz- 
mittelfunction in Einklang. 

Verf. hat auch eine Anzahl Fütterungsversuche 
angestellt. Bei Oxalis Bowiet gelang es, die Epider- 
mis der Blattunterseite abzuziehen. Solche Blätter 
wurden von den Schnecken sofort eifrig benagt, 
die Thiere gaben aber die Fressversuche bald wieder 
auf, da es ihnen nicht gelang, Verletzungen der 
säurereichen oberen Epidermis zu vermeiden. 
Pflanzentheile, in denen die Oxalsäure durch Chlor- 
calcium niedergeschlagen war, wurden nach dem 
Auswaschen mit Wasser von den Thieren gefressen . 
Nur durch Blattläuse scheinen oxalsäurehaltige 
Pflanzen in erheblichem Maasse geschädigt zu 
werden. Diese Thiere vermögen mit ihrem Stich 
zwischen den Membranen säurereicher Zellen nach 
dem säurefreien Gewebe hin vorzudringen. Oxal- 
säure ist übrigens für sie ein ebenso starkes Gift 
wie für die Schnecken. 

Einige besonders interessante Beobachtungen 
macht Verf. in Bezug auf das Vicaiiiren der Schutz- 
mittel. Rttmex alpinm, s^nguineusy salici/olius, am" 
glomeratuSy patientia und critptis, femer OxaUs 
rubeUa und hirta enthalten nur Spuren von Säure, 
dafür aber beträchtliche Mengen yon Gerbstoff, 
und diesen auch in peripherischer Vertheilung. 
Aber auch an derselben Pflanze lässt sich das Vi- 
cariiren dieser beiden Schutzmittel verfolgen. In 
den unterirdischen Organen der drei Gattungen 
treten statt der Oxalsäure Gerbstoff und andere 
den Thierangriff hemmende Stoffe auf. Ebenso 
haben die jnngen oberirdischen Organe derselben, ^ 
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flo lange sie noch nicht säurehaltig sind, einen 
Qerbstoffgehalt , und dieser schwindet mit dem 
Auftreten der Oxalsäure. Mitunter kommen auch 
Oxalsäure und Gerbstoff neben einander vor, 
namentlich wenn erstere nur in geringen Mengen 
vorhanden ist. K 1 e b a h n . 



Hartigyllobert» Septoria parasitica Hart, 
in älteren Fichtenbeständen. 

(ForsÜich-naturwissenschaftliche Zeitschrift. 1893.} 

Im Novemberheft 1890 der Zeitschrift für Forst- 
und JagdwesQA hat H artig einen neuen Parasiten 
besdirieben und durch Abbildungen in seiner 
Wirksamkeit dargestellt, der durch ganz Deutsch- 
land verbreitet ist und ganz eigenthümliche Er- 
krankungsersoheinungen an der gemeinen Fichte, 
wie auch an amerikanischen bei uns angebauten 
Fichten, insbesondere der Picea SiichemU, hervor- 
ruft. Die Krankheit äussert sich Ende Mai oder 
in der ersten Hälfte des Juni durch ein Herab- 
hängen der jungen noch saftigen Triebe, die dann 
in kurzer Zeit absterben und vertrocknen. An den 
get5dteten Fiohtenzweigen entstehen im Sommer 
kleine schwarze Conidienbehälter (Pycniden) , und 
zwar theils auf den Nadelkissen , theils die Ober- 
haut der Triebaxen durchbrechend an den Zweigen 
selbst. Besonders häufig findet man sie am unter- 
sten Tbeile des Triebes da, wo die Knospenschuppen 
dieTriebaxe gegen das Vertrocknen länger geschützt 
haben. Selbst an den Nadeln der abgestorbenen 
Triebspitzen können die kleinen , schwarzen Körn- 
chen zur Ent Wickelung gelangen. Säet man die 
zweizeiligen Conidien aus diesen Pycniden im 
Frühjahr auf die unverletzten Triebe aus, so hängen 
letztere nach 1 — 2 Wochen schlaff hernieder und 
sterben ab. — Die Abhandlung bringt eine inter- 
essante Schilderung von dem Auftreten der Krank- 
heit im Ehrenfriedersdorfer Stadtforstrevier, und 
Hart ig giebt zum Schlüsse Verhaltungsmaass- 
regeln zur Bekämpfung der durch die Septoria 
parasitica Hart, bewirkten Erkrankung der Fichten. 

Ernst Düll. 



Personalnachriehten. 

Am 28. December starb auf seinem Landsitz in 
Yorkshire Dr. RichardSpruce, bekannt durch seine 
grossartigen Pflanzensammlungen, die er während einer 
ununterbrochenen, fünfzehn Jahre währenden Reise, in 
den Jahren 1849 — 1864 im tropischen Südamerika ange- 
legt und glücklich nach England gebracht hat ; er selbst 
kehrte gebrochenen Körpers zurück und widmete sich 
fortan m stiller Ab|;escniedenheit dem Studium der 
Lebermoose, die er in seinem Hauptwerk: «Hepaticae 
Amazonicae et Andinae « beschrieben hat. 

Sprue e war kein Fachbotaniker und er hat häufig 
weder aus «einem kostbaren von ihm gesammelten Ma- 
terial noch aus seinen werthvollen Beobachtungtn die 



Confiequensen gesegen, die Andere jetst aus ihaan 
ernten ; dennoch ist er dem Studium der Hepaticae in 
unschätzbarer Weise ein Förderer gewesen ; er hat das 
weite Gebiet der exotischen Hepaticae, wenn auch vor^ 
züglich der südamerikanischen, so doch auch mit Be- 
rücksichtigung anderer Florengebiete, mit grosser Schärfe 
gegliedert und zwar sowohl in der Aufteilung neuer 
wie in der Definition alter Gattungen: seine Grupnirung 
der endlosen Schaar der Lejeuneen wäre an sicn eine 
That gewesen ) 

Er hat überall ein durchaus unabhängiges Urtheil be- 
wiesen und zum Theil ganz neue Bahnen betreten, so 
dass wir ihn zweifellos als den bedeutendsten Systema- 
tiker auf seinem Gebiete bezeichnen müssen. 

F. Stephani. 



Professor Dr. Zacharias in Strassborg L £. hat 
einen an ihn ergangenen Ruf als Leiter des botaniflehan 
Gartens zu Hamburg angenommen und wird sum Aprfl 
d. J. dorthin übersiedeln. 

Der bisherige Prlyatdocent an der technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe, Dr. W. Migula, ist zum ausser- 
ordentlichen Professor daselbst ernannt worden. 

Am 5. Januar starb zu Cleye Dr. J. C. Hasskarl, 
allen Botanikern wohlbekannt durch seine sjstematis^* 
botanischen Untersuchungen, durch seine Verdiente 
für die Einführung der Chinacultur in Java und für die 
Entwickelung des botanischen Gartens zu Buitenzorg zu 
einer die Wissenschaft fördernden Anstalt. 
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F. Buchenau, Flora von Bremen und 
Oldenburg. Zum Gebrauch m Schulen 
und auf Excursionen. Mit 102 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Vierte vermehrte 
und berichtigte Auflage. Bremen, M. Hin- 
sius Nachf. 1894. kl. 8. YIII. 328 S. 

Die Worte, mit welchen Prof. P. Ascherson 
beim ersten Erscheinen der Buchen aussehen 
Flora von Bremen in Nr. 21 d. Ztg. vom 24. Mai 
1878 seine in hohem Grade anerkennend urthei- 
lende Recension schliesst: »Durch das Erscheinen 
des B.* sehen Werkes ist somit Bremen in den Be- 
sitz einer Ix)calflora gelangt, die jedenfalls unter 
ähnlichen Arbeiten eine der hervorragendsten Stel- 
len einnimmt«, haben nach der Herausgabe der 
neuesten, yierten Auflage erst recht volle Gültig- 
keit. Der rastlos thfitige Verfasser hat bei den 
Sich 1877 erschienenen Auflagen nicht nur die 
Fortschritte der Wissenschaft, besonders auf dem 
Gebiete der Systematik, fQr sein Werk zu verwen- 
den gewusst, sondern er suchte die Flora auch da- 
durch der Vollkommenheit näher zu bringen, dass 
er die vielen, alljährlich planmässig gesammelten, 
eigenen Beobachtungen, sowie solche von zahl- 
reichen Freunden aus dem nordwestlichen Deutsch- 
land gewissenhaft benutzte. Theilweise sind die 
fremden Beobachtungen ebenfalls in letzter Ljnie 
auf den Verf. zu^ckzufClhren : Durch die äusserst 
praktischen »Wunschzettel a, die der Verf. mit dem 
Beginn des Frühjahrs an die sich für Botanik in- 
teressirenden Mitglieder des in hoher Blüthe ste- 
henden naturwissenschaftlichen Vereins in Bremen 
versendet, erhalten diese in ganz bestimmter Rich- 
tung Anregung und vermögen daher behülflich zu 
sein, für das Gebiet offene floristische Fragen zu 
tosen. Die im nordwestlichen Deutschland allge- 
mein anerkannte Centralstelle für Floristik ist 
Bremen, und seit einer Reihe von Jahren ist in die- 
sem Gebiete wohl, kein Fund von einiger Bedeu- 



tung gemacht worden , der nicht dem Verf. oder 
Dr. W. O. Focke zur Kenntniss gebracht wäre. 

Die Gesammtunterlage des Buches ist gegen 
früher nicht verändert worden; jedoch ist ausser 
einem in der 3. Auflage bereits gegebenen Anhang 
über Fundorte der selteneren Pflanzen in der wei- 
teren Umgebung der Stadt Oldenburg ein zweiter 
Anhang hinzugefügt, der besonders die in der spe- 
ciellen Flora von Bremen nicht, vorhandenen 
Eüstenpflanzen enthält. Hierdurch hat das Buch 
bei Excursionen an der Küste und auf den Inseln 
an Werth gewonnen, und ist die Erweiterung des 
Titels bedingt. Durch die wesentliche Vermehrung 
durchweg recht guter Abbildungen, besonders bei 
schwierigeren Familien (UmbeUiferen, Cru eiferen 
u. a.) und Gattungen, z. B. CatKlriche, bt dem 
Suchenden eine gute Hülfe gegeben. Vielleicht 
lässt die nächstfolgende Auflage auch noch einige 
charakteristische Zeichnungeu bei den Cryptogamen 
zu, die bislang in dieser Beziehung nicht h^ben her 
rücksichtigt werden könnek. 

Sein besonderes Augenmerk hat disr Väi^f . auf 
passenden, gleichmässig&ü Ausdruck bei den Diagf 
nosen gelegt; er hat diesen Gegenstand Im Oster- 
programm 1894 seiner Realschule (Doventhor) 
ausführlich behandelt. Dass er den 'darin aufge- 
stellten Grundsfttien — auch in Bözug ^uf dife 
Dauerzeichen -^ in der neuesten Aufl. dfer Blöra 
gewissenhaft gefolgt ist; verdient volle Anerken- 
nung und findet hoffentlich auch anderweit^ Nach- 
ahmung. Da die söit einigen Jahreli, ik Flüss ge- 
brachte nomenclatorische Bewegxing noch nicht 
zum Abschluss gebracht ist, so' ist es durchaus zu 
billigen, dass Verf. die in diesem, doch in eistet 
Linie für die Schuld geschriebenen Buche; die ver- 
breite tsten Vor-Linn Ärschen Autoteiinanien hei- 
behalten hat. Dass er sämmtliche Aütorißiihamen 
bis auf L., Toum. und D.C. ausjichreibt, dafür 
wird ihm jeder Lehrer, der dhs Bnch im Unter- 
richt benutzt, Dank wissen. — Die Fa 
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Rosaceen, Fagaceen und Betulaceen, sowie einige 
Ghittungen haben Umänderungen erfahren, doch 
sind diese Aenderungen nioht so eingreifender Art, 
dass die beiden letzten Auflagen nicht gemeinsam 
beim Unterricht verwendet werden könnten. 

Von den früher mit Nummern aufgeführten 
Arten sind Brassica Napus L. und Saxifraga Hir- 
cuhs L. in die Anmerkungen versetzt ; Potentäla 
procumbens Sibthorp hat sich als P. procumbens X 
Tormmiiüa erwiesen, und an die Stelle von Arne- 
lanchUr vtilgaris Mönch ist A, canadensis Torrey et 
Gray getreten. Es sind neu aufgenommen : Lepi- 
dium ruderale L., Ruhus sulcaius Vest, Agrimonia 
odorata Miller, Rosa venusta Scheutz, Sedum purpu- 
reum Link, Silaus pratensis Bernhardi, Mairicaria 
suaveolens Buchen au, Teucrium Soor dium L., ütriou- 
laria intermedia Hayne, SpirarUhes autumnalis Ri- 
chard, Juncus tenuis Willdenow, Oryza clandestina 
AI. Braun, Aera discolor Thuillier und Isoetes la- 
custrish.; ferner wegen Veränderung des Artum- 
fanges Viola Riviana Reichenbach, Crataegus mono- 
gyna Jacquin, Rosa dumetorum Thuillier, Pirtis sil- 
veslris Miller und Aster parvißorus Nees. Ausserdem 
führt Verf. in der Vorrede noch einige Pflanzen 
auf, die sich dauernd angesiedelt zu haben schei- 
nen, sowie einige, die wohl ganz verschwunden 
sind. Zu ersteren gehören Oeranium pratense L., 
Tinea minor L., Linaria Cymhahria Miller und Che- 
nopodium opulifolium Schrader, die wahrscheinlich 
in einer neuen Auflage mit aufgenommen werden 
müssten; zu letzteren Dianihis Armeria L., Hie- 
racium pratense Tausch, Thesium ehracieatum Hayne, 
Scirpus Poüichii Grenier et Godron, Carex chordor- 
rhiza Ehrhart und Sonchus paUtster L., die fortzu- 
lassen wären. 

Der Anhang über die Fundorte aus dem olden- 
burger Lande wird mit der Zeit auch einer kriti- 
schen Durchsicht bedürfen. Isnardia palustris L. 
hat seit einer Reihe von Jahren in den Kuhlen bei 
Westerstede nicht wieder aufgefunden werden 
können ; dagegen kommt sie noch bei Neuenkirchen 
vor ; Eriophorum gracile Koch und die beiden Cy^ 
pertts-Arieu werden auch nicht mehr die durch die 
früheren oldenburgischen Botaniker bekannt ge- 
wordenen Standorte haben behaupten können. Me- 
Uca nutans L. ist wohl sicher zu streichen ; Stand- 
orte für die hier seltene Drosera longifoUa Hayne 
sind Sager Meer, Ipweger- und Schedstedter Moor. 

Es ist früher dem Verf. zum Vorwurf gemacht, 
dass er anstatt zum Auffinden der Gattungen in 
althergebrachter Weise das L i n n 6 * sehe System 
zu benutzen, einen Schlüssel zum Bestimmen der 
Familien vorausschickt imd dann in ihnen die Gat- 
tung finden lässt. Ref., der seit Jahren das Buch 
beim Unterricht gebraucht, der früher nach der 
alten Methode unterrichtet ist und auch gelehrt hat, 



weiss die Vorzüge der vom Verf. angewandten Me- 
thode zu schätzen. Wenn von anderer Seite ange- 
führt wird, es sei 2. B. unmöglich einem Anfänger 
klar zu machen, weshalb er Hydroeharis unter den 
Monocotyledonen, Nymphaea aber unter den Dico- 
tyledonen zu suchen habe, so muss Ref. gestehen, 
dass er bislang noch keinen geistig normal veran- 
lagten Schüler gefunden hat, der solcher Erkennt - 
niss nicht zugänglich gewesen wäre. Es muss na- 
türlich vorausgesetzt werden, dass die Schüler, 
wenn auch noch nicht richtig sehen, so doch zählen 
gelernt haben. Dann werden sie an der Blüthe von 
Hydroeharis, mit den drei schon aus der Feme in 
die Augen fallenden inneren Perigonblättem, mit 
Leichtigkeit den Bau nach der Zahl 3 erkennen, 
während sie beim Untersuchen des Kelches von 
Nymphaea auf die Zahl 5 stossen. Die Unterschei- 
dung der bei uns einheimischen Monocotyledonen 
von den Dicotyledonen macht kaum Schwierig- 
keiten, anders verhält es sich mit dem Erkennen 
von eleutheropetalen und Sympetalen Blüthen eini- 
ger Dicotyledonen. — Ref. hat die Erfahrung ge- 
macht, dass das Erlernen des Bestimmens der 
Pflanzen den Schülern nach der Buchenau' sehen 
Methode bedeutend leichter wird, als nach der 
alten. Dass sie vor allem auch logisch richtiger 
und deshalb klarer und übersichtUcher bt, liegt 
auf der Hand. 

Ref. kann sein Urtheil über das Werk in wenigen 
Worten so abgeben: die Buchen aussehe Flora 
ist in jeder Beziehung mustergültig. Es ist daher 
zu wünschen, dass andere Localfloren sich die 
Bremische als Vorbild nehmen, und dass keine 
höhere Schule des nordwestlichen Deutschlands 
sich dieses vorzüglichen Hülfsmittels beim bota- 
nischen Unterricht entgehen lässt. Die grosse 
Gleichmässigkeit der Flora unserer Tiefebene ge- 
stattet die Benutzung des Buches in jeder Stadt 
dieses Gebietes. 

Fr. Müller. 



Comptes rendus hebdomadaires des 

86anoes de racadömie des sciences. 

Tome CXVI. Paris 1893. Avril, Mai, 

Juin. • 

p. 735. Bornet giebt eine Zusammenstellung 
der Schriften des kürzlich verstorbenen Alphonse 
Pierre Pyramus de Candolle. 

1830 veröffentlichte er eine Monographie des 
Campanulac^es, 1835 Introduction ä T^tude de la 
Botanique, 1855 Geographie botanique raisonn^, 
1883 Origine des espöces cultiv6es, worüber er 
schon früher in dem vorhergehenden Werke sich 
geäussert hat. Den von Beinern Vater begründeten 
Prodromus (früher Systema) syatematis naturalis 
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yegetabilium führte er vom 8. — 17. Band weiter. 
Als Präsident des 2. internationalen Botaniker- 
Congresses zu Paris gab er Lois de la nomencla- 
iure botaniqne heraus; die Phytographie oder Kunst 
der Pflanzenbeschreibung entstand infolge vieler 
an ihn gerichteter Einzelanfragen. In dem Sammel- 
werke Histoire des Sciences et des Savants depuis 
deux si^cles veröffentlichte er eine Studie über die 
Erblichkeit intellektueller Fähigkeiten auf Grund 
der Erfahrungen an Gelehrten. Nach Vollendung 
des Prodromus begann er mit seinem Sohne Ca- 
simir eine Serie von Monographien, deren erste 
(Smilaceen) vom Verstorbenen herrührt. 

p. 763. De la transpiration dans la greffe her- 
bac^e. Note de M. L. D a n i e 1. 

Verf. macht Versuche über das Welken ge- 
pfropfter Sprosse und verwendet als Typus schnell- 
welkender dünnblättriger Pflanzen PhaseohiSy die 
nach dem Pfropfen in freier Luft abstirbt, während 
Kohl als Typus der Pflanzen mit halbfetten Blättern 
nach dem Abschneiden ausgiebige Transpiration 
aushält und als Ableger wächst. . Die abgeschnitte- 
nen Bohnen vertrocknen in freier Luft nach drei 
Tagen, wobei ein Vergleichsexemplar dreimal mehr 
wie ersteres und sechsmal mehr wie ein abgeschnit- 
tenes, unter der Glocke gehaltenes Exemplar tran- 
spiiirt. Am 7. Tage erschien das Wundgewebe an 
letzterem Exemplar auf der ganzen Schnittfläche* 
Nach 14 Tagen starb die in gewöhnliches Wasser 
gesetzte Pflanze. 

Dag^en hat das Kohlreis in freier Luft etwas 
mehr transpirirt, als das Vergleichsexemplar. Die 
mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die neuen 
Gefässe an der Schnittfläche sich langsam und in 
geringerer Zahl, als in den entsprechenden norma- 
len Geweben sich ausbilden und deshalb besonders 
anfangs die Gefässverbindung zwischen Unterlage 
und Pfropfreis unvollkommen ist. Das Vergleichs- 
exemplar vom Kohl und das abgeschnittene, in 
freier Luft gehaltene enthielt viel Stärke, das unter 
der Glocke gehaltene nicht, aber in letzterem trat 
sie bei Verstärkung der Transpiration auf. Verf. 
giebt hierzu eine sonderbare Erklärung ; er glaubt, 
dass kräftig transpirirenden Pfropfreisern die 
Unterlage nicht genug Wasser durch das Wund- 
gewebe liefert und demgemäss ein Theil des Tran- 
spirationswassers durch Abspaltung aus dem Zucker 
des Reises gewonnen wird, wobei Stärke entsteht. 

p. 826. Sur un ferment soluble nouveau d6dou- 
blant le tr^halose en glucose. Note de M. Em. 
Bourquelot. 

Verf. geht von der Erfahrung aus, dass die 
Pilze erst bei Beginn der Sporenbildung Trehalose 
enthalten, die während der Sporenreifung verschwin- 
det, während Glykose aber erst nachzuweisen ist, 
wenn Trehalose schon vorhanden ist und noch da 



ist, wenn Trehalose schon verschwunden ist. Dem- 
nach kann Glykose durch ein invertirendes Fer- 
ment aus Ttehalose entstehen und Verf. findet 
wirklich ein solches, als er auf Raulin'scher 
Flüssigkeit gewachsenen A»pergillu8 niger mit 95^ 
Alcohol behandelt, trocknet, mit Wasser auszieht 
und mit Alcohol fäUt. Das so dargestellte Ferment 
wandelt Trehalose in Dextrose um und zwar ganz 
in der gleichen Weise Trehalose aus Trehala und 
solche aus Pilzen, wonach der Zucker aus beiden 
Quellen identisch ist. Diastase aus Speichel, Hefe- 
invertin und Mandelemulsin wirken dagegen nicht 
auf Trehalose ein. Gleichzeitig wirkt das erhaltene 
Ferment aus AspergiUus auch auf Maltose ein; 
Verf. glaubt aber, dass der Pilz zwei Fermente, 
nämlich auch ein maltosebildendes mache, da von 
53^ ab die Wirkung des Fermentes auf Trehalose 
abnimmt und bei 63^ ganz zerstört ist, während 
die Wirkung auf Maltose erst von 64 — 75 ® ver- 
schwindet. Das auf Trehalose wirkende Ferment 
nennt Verf. Trehalase. 

p. 830. Influence de la pression des gaz sur le 
d^veloppement des v6g6taux. Note de M. Paul 
Jaccard. 

Verf. hielt ungefähr 50 Species von Pflanzen 
theils in gewöhnlicher Luft, theils in mit Sauer- 
stofl* angereicherter Luft, oder in einem Gemisch 
von Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff jeweilig 
bei gewöhnlichem, bei hohem Druck und bei De- 
pression. 

Bei Depression (10 — 40 cm) ist das Wachsthum 
bis sechs mal grösser wie in gewöhnlicher Luft; 
dabei sind die Stengel länger und dünner, haben 
Neigung sich zu verzweigen und bilden oft lange 
Luftwurzeln; die Blätter sind grösser, die ganze 
Pflanze ist höher aufgeschossen. 

Bei 3 — 6 Atmosphären Druck zeigt sich auch 
eine, aber eine viel geringere Wachsthumsbeschleu- 
nigung und keine morphologischen Veränderungen. 
Grosse Verdünnung der Luft ebenso wie Druck 
über 8 Atmosphären verzögert ^das Wachsthum, 
aber manche Pflanzen wachsen auch bei 10 bis 12 
Atmosphären. 

Luft, die bis zu 90 ))^ mehr Sauerstoff wie ge- 
wöhnlich enthält, zeigt bei gewöhnlichem Druck 
keinen ungünstigen Einfluss auf das Wachsthum, 
beschleunigt es sogar manchmal. In derselben 
Luftmischung bei vermindertem Druck, so dass 
derselbe Sauerstoffdruok wie in gewöhnlicher Luft 
herrscht, wird das Wachsthum beschleunigt und 
die Form ebenso verändert, wie bei Luftdepression. 
In einem Gasgemisch aus Wasserstoff, Stickstoff 
und soviel Sauerstoff wie Luft bei 0,5 Atmos^^äre 
Druck enthält, sieht man nicht dieselben Verände- 
rungen wie in Luft bei 0,5 Atmosphärenrr> Anato- j 
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dische ^bw Hebungen traten in allen diesen Ver^ 
bältnissen nicbt auf. 

Jm AUg^meinen üben Druck&nderangen also 
einen bemerkenftwertken Einflass auf die Pflanze 
ans,' Die Cuzve dieser Yanationen bat das grOsste 
Maximum bei- Lnftdepression, ein kleineres bei 
Lufteompression. Die Sauerstofftension spielt bier- 
bei' «ine bervorrag^ide Eolle, der absolute Druck 
aber au^. 

■•'- Druck wirkt also bei grüneh' Pflaneen nicbt wie 
bri^Tbieren. 

p..842. Rectercbes nouvelles, sur les microor- 
ganismes fixateurs de Tazote ; par M. Bertbe- 
loi. ^ .^ ',..."' / . . 

Vei^f. i^oUite a,u8 Gartenerde einige Bacterien 
v[nd i^nt^rsucbtej . ob sie freien Stickstoff aeisimi- 

Als Substrat .wurden Gemenge von Huminsftur^, 
Kaolin, jWfeinfläiire, ^Zaektr und Cobn'scber oder 
einer anderen Näbrlösung verwendet; sie mussten 
wenig SticJkstoff und für Monate genug Koblen- 
Ston ./ür die zu untersucbenden Organismen ent- 
halten . Man darf die Culturscbicbt aucb nicht zu 
dünn inacben, weil bei zu reichlichem Sauerstoff- 
zutritt ' di^ Organismen keinen Stickstoff fixiren. 
So folgten Versuche in 6 Liter fassenden Kolben 
keine Siic^stofffixirung oder Stickstoffverlust, wäh- 
rend lii' Kolben von 500—1000 ccm Stickstoff- 
fixitung eintrat.' Die Cultursubstrate wurden ste- 
rilisirt, besäet und 3 Y2 Monat bei 20 — 25 • ge- 
halten. '^ 
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Manche aber nicht alle Bodenbacterien fixiren 
also Stickstoff. 

LupinenknOllchenbacterien auf Humussäure mit 
Cohn *scher Lüsung oultivirt sollen in 4 Monaten 
auch 50))^Sück8tofffixirthaben; leider wurden die 
Versuche aber nur mit zerdrückten KnOllchen an- 
gestellt. AiperfftUui niger fixirte 22 — 37j|^; in 
diese Versuche hatten sich aber andere Schimmel- 
pilze eingeschlichen*. AUemaria tenms ffxirte 36 
bis 98 ^. Bis zu iiZßH fizirte eine ziemlich reine 
Cultur von Gymnowoui. 

Die hiemach stickstofffixirenden nicht grünen 
Organismen brauchen eine vorgebildete kohlen- 
stoffhaltige und etwaa stickstoffhaltige Nahrung ; 
wenn sie aber von letzterer reichlich haben, so 
leben sie auf deren Kosten und fixiren kaiun freien 
Stickstoff. Unter natürlichen Verhältnissen werden 
die höheren grünen Pflanzen die kohlenstoffhaltige 
Nahrung, die die kleinen stickstofffixirenden For- 
men brauchen^ immer wieder ersetzen und beide 
Gruppen ergänzen sich also, wobei sie unabhängig 
von einander oder in Symbiose leben wie Legumi- 
nosen und KnOllchenbacterien ; die Stickstoff- 
fixirung geht aber immer von den kleinen Orga- 
nismen aus. 

p. 850. De r ordre d'apparition des vaisseaux 
dans la formation parallele des feuiUes de quelques 
Compos^es (Tragopogon etc.); par M. A. Trecul. 

p. 905. Conditions biologiqura de la Vegetation 
lacustre. Note de M. Ant. Mangin. 

Nach seinen früher erwähnten Untersuchungen 
über die Flora der Juraseeen unterscheidet Verf. 
folgende Zonen der Seeflora: 1. Die Littoralflora, 
welche vom Rande an gerechnet umfasst A. die 
Zone der CmreXy B. die der PAragmUes, C. die der 
Scirpuif D. die der Nupkar bis 3 — 5 m Tiefe, £• 
die der Potamögetan bis zu 8 m, F. die der Ghrund- 
pflanzen (Ohara) bis zu 12 m. 2. Eine Tiefenflora 
unter 1 2 tn, die nur aus Mikrophyten besteht. 3. 
Eine pelagische Flora mit Utrictäana und Cerato- 
pAyüum, die am Qrund des Sees überwintern und 
zur Vegetation an die Oberfläche kommen, und mit 
abgerissenen, lebend treibenden Massen von 3fy- 
riophyllum und Potamogeton, 

Die Concurrenz spielt bei dieser Vertheilung 
eine grosse Rolle, denn wenn z. B. PhragmiUs 
und Scirpm zuföllig fehlen, so gehen Nttphar und 
Potamogeton bis zum Rande. 

Zur Ausbreitung sind Seepflanzen sehr geeignet, 
denn von den 40 Pflanzen der Seeflora besitzen 
3 1 Rhizome. Letztere bilden bei Phragmitet, Scir^ 
pus etc. einjährige Stengel, deren Länge und da- 
mit die Tiefe, in der das Rhizom liegen kann, von 
der Länge der Vegetationszeit abhängt. Anderer- 
seits bilden die Rhizome von Potamog$ion und 
Nuphar sehr stredLungs^Üiige Triebe, die die 

Digitized byL^OOQlC 



4« 



42 



Blätter und Blüthea an die' Oberfläche bringen 
sollen, und deshalb können hier die Bhizome auch 
in grösseren Tiefen li^en. 

Der wechselnde Druck des Wassers hat wohl 
keinen Einfluss auf die Vertheilung der Wasser- 
pflanzen, da er in engen Grenzen von 2 Atmo* 
Sphären schwankt. Die Lichtabsorption spielt 
w^en ihres Einflusses auf die Assimilation eine 
grössere Rolle und deshalb sieht man die meisten 
jSeepflanzen bis zu 5 m Tiefe und keine Makro'- 
phyten unter 12 m. Die Temperatur ändert sich 
im Sommer bei Tage bis zu 5 m Tiefe im See- 
Wasser wenig, fWt aber stark zwischen 5 und 10 
und zwischen 10 und 15 m Tiefe. Verf. findet 
damit in Uebereinstimmung, dass bei 5 — 10 m die 
Phanerogamen gewöhnlich aulhören und bei 1 — 
15 m die unterste Grenze der Makrophyten liegt ; 
die niedere Temperatur in den genannten Tiefen 
bedinge eine Entwickelungsverlai^samung und da- 
mit die angefahrten Grenzen der Pflanzen ausbrei- 
tung. Damit stimmt, dass in den Moorseen, deren 
Grund dunkel, deren Färbung braun und deren 
Temperatur höher ist, die Phanerogamen tiefer als 
in den kälteren tieferen Seen gehen. 

p. 978. Phenom^nes optiques pr6sent6s par le 
bois secondaire en coupes minces. Note de M. 
Constant Hpulbert. 

Verf. beobachtet die Diffractionseirscheinungen, 
die das von einem beleuchteten Spal^ ausgehende 
Licht beim Durchgang durch einen als Gitter wir- 
kenden, dünnen, tangentialen oder besser radialen 
Holzlängsschnitt erfährt. Er zeigt, dass die Ab-^ 
lenkungen zweier symmetrischer, monochromati- 
scher Strahlen bekannter Wellenlänge die Dimen- 
nonen der Holzelemente zu berechnen gestatten. 
Querschnitte aus Holz ergaben farbige Ringe, 
wenn als Lichtquelle eine kleine kreisförmige Oeff- 
nung benutzt wird. Manchmal scheinen sich Inter- 
ferenzstreif eh aber die Diffractionsspectra zu legen, 
wenn der Durchmesser der Zelllumina Ton der 
Dicke der Zellwände sehr yerschieden ist. 

p. 995. Sur une nucUine y6g6tale. Note de M. 
P. Petit. 

Verf. fand früher (Compt. rend. T. CXV, p. 246, 
Ref. d. Ztg. 1893, S. 58), dass das Eisen im 
Embryo der Gerste localisirt ist und zwar in Form 
eines Nucleins. Verf. stellt letzteres nun aus Malz- 
keimen dar, wobei aber viele Blattkeime sein 
müssen, weil die Würzelchen kaum Nuclein liefern. 
Die Keime werden bei 60® einige Minuten mit 
1 ^ Kalilauge behandelt und aus dem Filttat nach 
dem Erkalten mit Salzsäure ein Körper gefäUt, der 
1, 1 1)1^ Phosphor und keinen Schwefel enthält ; in 
letzterem Punkte unterscheidet er sich von den 
thierischen Nueleinen. 

Der Körper quillt in Kochsalzlösung auf, giebt 



die Millon^sche Reaction nicht, löst sich in Al- 
kalien. Die ammoniakalische Lösung giebt mit 
Kaliumferrocyanür und Essigsäure^ einen Weissen, 
langsam blauwerdenden, bei. Ersatz det Essigsäure . 
durch . Salzsäure einen sofort blau werdenden Nie^ 
derschlag; Tannin giebt einen weissen, beim Er- 
hitzen sich ^hwärjsenden Niederschlag. Da die 
beiden letoten .Reactionen von. Bunge als charak- 
teristisch für Nuoleine angegeben wurden; so kann 
der dargestellte KjSrper als Nudeiu angesehen wer- 
den, welches frei von Ei weiss ist, da das Präparat 
die M i 1 1 o n * sehe Reaction nicht giebt. Das durch 
Erhitzen mit Wasser bei 4 Atmosphären verflüssigte 
Nuclein g^ebt mit Ferrocyanür und Timhin diesel- 
ben Reactionen wie vorher, wird aber durch Säure 
nicht mehr gefällt, giebt mit ammomakalischem 
Silbemitriat einen grauen, durch Erhitzen sich 
schwärzenden Niederschlag und mit Kupfersulfat 
in der Wärme einen amorphen grauen Nieder- 
schlag. Durch Oxydation mit Salpetersäure giebt 
das Nuclein Oxalsäure und eine andere Säure mit 
einer krystallisirten Phenylhydrazin Verbindung. 
Dad Nuclein wird von Gerste assimilirt, denn in 
eisenfreiem Saud mit Nährlösung wuchs Gerste 
mit Nucleinzüsatz kräftig und bildete grüne Blätter. 

Es ist dem Verf. wahrsdbieinlich, dass ein die- 
sem Nuclein analoger Stofl* in der schwarzen Sub- 
stanz des Bodens vorkommt. 

p. 1001. Sur lemission d'un liquide sucrd par 
les parlies vertes de TOranger. Note de M. E. 
Guinier. 

Ein im Winter im Zimmer gehaltener Orangen- 
baum bildet auf den Blättern Flecke von Zuoker- 
syrup, die auf den Blattstielen und Zweigen zu 
grösseren Tropfen werden. Sehr kleine Tröpfchen 
dieses Syrups wurden nach unten abgeschleudert. 
Die Ausscheidung hört auf, wenn der Baum im 
Frühjahr zu treiben anföngt oder überhaupt im 
Freien gehalten werden kann. Sollten nicht Blatt- 
läuse diese Erscheinung erklären, die dem Verf. 
räthselhaft zu sein scheint? 

p. 1002. Surun nouveau genre de Coniffere ren- 
contr6 dans TAlbien de TArgonne. Note de M. 
Paul Fliehe. 

Vetf . beschreibt aus dem grünen Sandstein det 
Argonne einen neuen Coniferentypus , der ' nach 
den Schuppen und Samen der allein gefundenen 
Zapfen Arofwaria nahe steht. Verf. nönnt ihn 
daher Pseudö^Arauoana und setzt auseinander, 
dass er einen Uebergang zwischen Abietineen und 
Araucarieen bildet. 

p. 1070. Sur la compösitiön chimique de les- 
sence de Niaouli. Note de M. G. Bertrand. 

Verf. untersucht chemisch das im 'Heimathlande 
der Pflanze, Näucaledonien , für ihn destillirte 
ätherische Oel der Blätter von Milaktmavu-idt/lora 
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Brongniart et Gris. Es enthalt ausser dem rechts- 
drehenden Terpentin CjoHjq Eucalyptol, eine bei 
175 ® siedende Kohlenstoflfverbindung (wohl Citren) 
und ein Terpilenol, hat also genau die Zu- 
sammensetzung des Terpinols von List. Es 
sind also in einem natürlichen Product hier eine 
ganze Reihe von Körpern enthalten, die auch künst- 
lich aus einander dargestellt werden können. 

p. 1082. Le bacille pyocyanique chez les v6g6- 
taux. Note de M. A. Charrin. 

Verf. gelang es bei einer Crassulacee, Fachophy- 
ton hracieosum In fections versuche mit dem für 
Thiere pathogenen Bacillus pyocyaneus durch In- 
jectionen in die Blätter zu machen. Wenn man 
nicht zu wenig injicirt, bleiben die Bacterien eine 
Reihe von Tagen am Leben und nach 2 — 4 Wochen 
vertrocknen die Blätter. Dieselben Resultate giebt 
die Injection der löslicheti) mit Alcohol fällbaren 
Stoffwechselproducte. Die Bacterien sind in den 
injicirten Blättern bei weitem der Hauptmasse 
nach in den Intercellularen enthalten. Der Säure- 
gehalt der Blätter verringert sich proportional mit 
der Bacterienentwickelung. Eine vorherige Injec- 
tion der löslichen Stoffwechselproducte hindert die 
Entwickelung des B, pyocyaneus in ' den Blättern 
nicht. Eine Schutzimpfung ist hier also nicht 
möglich. 

p. 1085. Sur la synthfese microbienne du tartre 
et des calculs salivaires. Note de M. V. Ga- 
lippe. 

Verf. hat früher gezeigt, dass in dem Weinstein 
(der Zähne) und dem Speichelsteine parasitische 
Mikroorganismen enthalten sind, die die Abschei- 
dung dieser Gebilde bedingen. Er zeigt jetzt nach 
fünQährigen Versuchen, dass in mit Kohlensäure 
gesättigtem normalen Speichel sich verschieden 
grosse, aus Phosphaten und Carbonaten von Cal- 
cium und Magnesium bestehende Concretionen 
bildeten, deren organisches Skelett ein Netz von 
Mikroorganismen bildete, deren Natur mit der der 
Concretionen wechselte und die noch lebendig 
waren. Alfred Koch. 



Celakovsky,L., OKladodlich Asparagei 
(Rodü Danae, Senoiele, Ruscus a Asparagus) 
— Rozpravy (der czechischen Franz- Josephs 
Akademie zu Prag), 1893; deutsches 116- 
8um6 des böhmischen Textes: Ueber die 
Kiadodien der Asparageen; 15 Seiten mit 
4 Tafeln. 

Von dieser leider in einer nicht internationalen 
Sprache geschriebenen Abhandlung des grossen 
Prager Morphologen liegt mir ein deutsch geschrie- 
benes Resum^ vor, welches wenigstens gestattet, 
dem Gedankengange Celakovsky*s zu folgen. 



Die Frage nach der Natur der Kiadodien von 
Ruscus u. s. w. liegt bekanntlieh so, dass sie seit 
langer Zeit als verbänderte Kurzzweige betrachtet 
wurden. Dafür spricht ja namentlich die Stellung 
vieler von ihnen in den Achseln verkümmerter 
Blätter. Koch zuerst wies in der Synopsis darauf 
hin, dass sie auch als Blätter verkümmerter Triebe 
angesehen werden könnten , mit welchen Blättern, 
wenn sie fertil sind, die Blüthenstände verwachsen 
wären. Duval-Jouve und van Tieghem 
griffen diese Ansicht auf und suchten sie durch 
anatomische Gründe zu stützen. Im sterilen Kla- 
dodium sind nämlich nur in der Stielbasis die Ge- 
fässbündel um ein Centrum gruppirt; in der Fläche 
sind sie ausgebreitet , parallel zu einander , wie in 
den echten Blättern. Beim fertilen Kladodium 
findet sich in der Mitte ein Gefössbündel-Cylinder 
bis hinauf zum Blüthenstände ; in der übrigen 
Fläche aber liegen sie parallel. In neuester Zeit 
hat sich auch Velenovsky für diese Auffassung 
ausgesprochen, zieht aber die weitere Consequenz, 
dass die Kiadodien terminale Blätter unausgebil- 
deter Zweige seien. — Celakovsky betritt nun den 
Weg vergleichend-morphologischer Forschung , in 
welcher er unbestritten einer der Hervorragendsten 
ist. Er kommt dabei unter Heranziehung der 
Gattungen Danae , Semele f Ruscus und Asparayus 
zu dem Resultate, dass die Kiadodien aller- 
dings verbänderte Kurzzweige sind. Cela- 
kovsky*s Gründe sind im Wesentlichen folgende : 

1) Wäre das Kladodium ein adossirtes Blatt des 
nicht entwickelten Zweiges , so müsste das zweite 
Blatt (die Bractea) stets nach vom fallen ; dies ist 
jedoch nur bei Ruscus kypopkyüum der Fall, bei 
R. aoulecUus xind hypoglossum fällt es normal nach 
hinten. 

2) Bei Semele stehen die Blüthenstände in 
Mehrzahl an den beiden Rändern des Kladodium, 
jeder Blüthenstand in der Achsel einer kleinen 
Bractea. Sie bilden auf diese Weise einen botry- 
tischen C^esammtblüthenstand , der mit der Blatt- 
natur des Kladodiums ganz unvereinbar ist. 

3) Die terminalen Kiadodien sprechen in ihrem 
ganzen Verhalten — obwohl terminale Blätter an 
sich keine Unmöglichkeit darstellen würden — , in 
ihrer Berippung und ihrer nicht seltenen Verzwei- 
gung für die Zusammencfetzung aus fiächenförmigen 
Zweigen. — 

Dass es bei einer solchen Discussion nicht an 
wichtigen theoretischen Erörterungen fehlt, sind 
wir bei Celakovsky gewöhnt. In der vorliegenden 
Arbeit wird eine Auffassung des Begriffes » Stengel- 
glied c vertreten, welche wir der Beachtimg der 
Morphologen besonders empfehlen. 

Fr. Buohenau. 
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Wieler, A., Das Bluten der Pflanzen. 

Mit 2 Kurventafeln. 

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausgeg. von 
F. Cohn. 6. Bd. 1 Heft. 210 S.) 

Verf. verweist in der Einleitung auf den histo- 
rischen Abriss über die E^ntwickelung unserer 
Kenntniss vom Bluten in Pfeffer*s Handbuch 
der Pflauzenphysiologie. Er bemerkt von vornher- 
ein, dass er mit dem Ausdruck » Bluten a die ein- 
seitige Wasserausscheidung aus der Zelle über- 
haupt versteht. Eine absolut sichere Erklärung 
für diese einseitige Auspressung vermag auch 
Wie 1er nicht zu geben ; über Wahrscheinlichkeit 
geht das von ihm Erreichte nicht hinaus. Von den 
neuen Thatsachen, die sich aus seinen Untersuch- 
ungen ergaben, hebt Verf. hervor die Erforschung 
der jährlichen Blutungsperiode für eine Reihe von 
Pflanzen und die ThatsaChe, dass es möglich ist, 
auf künstliche Weise nichtblutende Pflanzen zum 
Bluten zu bringen. Wieler's Abhandlung enthält 
auch die kritische Besprechung einiger anderer 
Punkte, insbesondere der Beziehung des Blutens 
zur Wasserbewegung. Eine Zusammenstellung der 
bisher beobachteten blutenden Pflanzen im enge- 
ren Sinn, jener, die einen Safterguss beim An- 
schneiden der oberirdischen Theile oder beim De- 
eapitiren des Stammes erkennen lassen, umfasst 
ca. 126 Arten aus 93 Gattungen, die 47 Familien 
der Filices, Gymnospermen, Monocotylen und 
Dicotylen angehören. Diese schätzbare Zu- 
sammenstellung umfasst die Namen der Pflanze, 
der Familie und des ersten Beobachters ; es sind 
derselben die Titel der Schriften beigefügt, denen 
die Angaben entnommen wurden. Es folgt 
dann ein Verzeichniss bisher nicht beobachteter 
blutender Pflanzen , die vom Verf. mit positivem 
Ergebniss untersucht worden sind. Dieses Ver- 



zeichniss umfasst etwa 62 Arten aus 51 Gattungen, 
welche 33 Familien angehören und zwar aus der 
Gruppe der Moose, der Schachtelhalme, der Gym- 
nospermen, der monocotyledonen und dicotyledo- 
nen Pflanzen. Neu ist die Beobachtung des Blu- 
tens an Laubmoosen. 

Von besonderem Interesse war das Verhalten 
der Wasserpflanzen, namentlich der untergetauch- 
ten. Eine Anzahl derselben blutete, die Unter- 
suchungen an anderen ergaben ein negatives Re- 
sultat. Bei dieser Gelegenheit erfahren die Ver- 
suche Ung er's an PotamogeUm crxspus und Ranun- 
culusßuitana eine kritische Erwähnung. Auf die 
hohe Bedeutung der Berücksichtigung der indi- 
viduellen Differenzen wird unter Hinweis auf die 
einschlägige Litteratur entsprechend aufmerksam 
gemacht. Ausser den Blutern im engeren Sinne 
werden 289 Arten aus 194 Gattungen und 63 Fa- 
milien als Pflanzen aufgeführt, die im unverletzten 
Zustand Tropfen ausscheiden, so dass sich zur Zeit 
die Zahl der als blutungsfähig erkannten Pflanzen 
auf 286 Gattungen mit 439 Arten beläuft, welche 
93 Familien angehören. 

In dem Abschnitte, der das Bluten der ver- 
schiedenen Pflanzen theile behandelt, erfahren die 
Experimentaluntersuchungen Baranetzky^s, 
Detmer's, Pitra's, Böhm's, Kraus* kri- 
tische Erwähnung, worauf die Beschreibung eige- 
ner Versuche folgt. Bei der Frage : betheiligen 
sich denn alle die verschiedenen Organe an dem 
Blutungs vorgange? werden die Manometerbeobach- 
tungen verschiedener Forscher an Bäumen heran- 
gezogen. Gegenstand weiterer Untersuchungen ist 
die Abhängigkeit des Blutens von äusseren Ver- 
hältnissen (Wasser, Temperatur, vom atmosphäri- 
schen Sauerstoff, von der Schwerkraft). Besonders 
ausführlich ist der Theil der Abhandlung gehalten^ 
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der sich mit der jährlichen Blutungsperiode befasst. 
Derselbe zerfällt in folgende Abschnitte und 
Unterabschnitte: 1. Die Ermittelung einer 
jährlichen Blut ungsperiode: A.Ver- 
schiebung der Blutungsperiode durch vorzeitige 
Entfaltung der Pflanzen; B. Verschiebung der 
Blutungsperiode durch künstliche Blutungsbedin- 
gungen (I. Einwirkung gelöster Stoffe auf die 
nichtblutenden Exemplare, II. Erzielung von Blu- 
ten durch höhere Wärmegrade, III. durch Aus- 
pumpen der Wurzelstumpfe wird Bluten erzielt); 
C. Beziehung zwischen der Periodicität des Blutens 
und der Periodicität der Wurzelbildung ; D. Ueber 
die Abhängigkeit der jährlichen Blutungsperiode 
vom Alter der Pflanzen ; 2. die jährliche Pe- 
riodicität in der Blutungsmenge; 3. die 
jährliche Periodicität im Blutungsdruck. 
Der Abschnitt, welcher von der täglichen Blutungs- 
periode handelt, erörtert vorwiegend die Unter- 
suchungen anderer Forscher, i»die wenigen von 
mir ausgeführten Versuche stellte ich mehr zu 
zu meiner eigenen Belehrung an. Da dieselben 
aber mit Pflanzen ausgeführt wurden, von denen 
die tägliche Periode bisher nicht ermittelt worden 
ist, so dürfte ihre Veröffentlichung doch nicht 
ohne Werth sein a. Diesem Abschnitt sind zwei 
Kurventafeln beigegeben. Die Zusammenstellung 
und Würdigung der einschlägigen Arbeiten ande- 
rer Autoren ist werthvoU. Die nachfolgenden Ab- 
schnitte behandeln die Mechanik des Blutens und 
die Beziehung des Blutens zu anderen Vorgängen. 

Den Schluss der Wieler'schen Arbeit bilden 
auf 3 1 Seiten ] 5 Tabellen, die sich auf die ein- 
zelnen Abschnitte der Abhandlung beziehen und 
Untersuchungsdetails bringen. 

Von den Resultaten, zu denen Wie 1er gelangt 
ist, möchte Ref. folgende von allgemeinerem In- 
teresse hervorheben : Das Bluten ist eine allen, 
wenigstens allen phanerogamen , Pflanzen zu- 
kommende Fähigkeit und kann sich mehr oder 
weniger in jedem Organ abspielen. Der Stamm 
der Gewächse braucht sich nicht in allen Fällen 
noth wendig an dem Bluten zu betheiligen. Bei 
den Phanerogamen ist das Bluten eine Eigenschaft 
des Xylems und seiner Derivate und der dasselbe 
vertretenden Gewebe, wenn von den Digestions- 
drüsen abgesehen werden soll. Die Digestions- 
drüsen und die Pilze und Lebermoose zeigen, dass 
die Fähigkeit zu bluten auch anderen Elementen 
zukommen kann, als den Holzparenchymzellen. 
Im allgemeinen nehmen mit steigender Temperatur 
die Blutungsmengen zu. Beim Eingreifen des 
Sauerstoffs in den Blutungsvorgang handelt es sich 
nicht um einen rein chemischen Oxydationsprocess, 
sondern um eine tiefergreifende Einwirkung auf 
das Protoplasma. Die eigentliche Zeit des Blutens 



ist der Frühling und der Sommer; und dieser 
Zeitraum kann sich bei kurzer Ruheperiode nach 
beiden Richtungen hin verlängern. Das Bluten 
ist nicht an die Zeit gefesselt, sondern ist bedingt 
von andern sich in der Pflanze abspielenden Func- 
tionen. Es gelingt, die Periode des Blutens zu 
verschieben. Das Bluten ist eine Fähigkeit be- 
stimmter Zellen. Es kommt voraussichtlich da- 
durch zu Stande, dass auf entgegengesetzten Seiten 
des Protoplasten ungleiches osmotisches Leistungs- 
vermögen herrscht. Mit dieser Ursache können 
sich in gewissen Fällen einseitige Exosmose osmo- 
tischer Substanzen und theilweise Imbibition der 
'Zellwand mit solchen als mitwirkende Ursachen 
verbinden. Jedenfalls ist das Plasma dabei be- 
theiligt, da das Bluten die Gegenwart von Sauer- 
stoff verlangt. 

Es soll zum Schlüsse hervorgehoben werden, 
dass sehr zahlreiche Litteraturangaben die gründ- 
liche Arbeit W i e 1 e r's besonders werthvoll machen. 

Ernst DülL 



Elebs, Georg, Ueber den Einfluss des 
Lichtes auf die Fortpflanzung der Ge- 
wächse. 

(Biologisches Centralblatt. Bd. XIII. Nr. 21/22. 
15. November 1893.} 

Seinen schönen Untersuchungen, welche die 
Einwirkung der Ernähr ungsverhältnisse auf die 
Fortpflanzung von Hydrodictyon und Vaticheria be- 
handelten, lässt Verf. jetzt solche über den Ein- 
fluss des Lichtes auf den gleichen Vorgang folgen. 
Hierbei mussten natürlich die indirecten Wirkun- 
gen des Lichtes als assimüirenden und erwärmen- 
den Factors berücksichtigt und nach Möglichkeit 
ausgeschlossen werden. Um femer die Intensität 
genau reg^liren zu können, wurde eine künstliche 
Lichtquelle und zwar Au er 'sehe Gasglühlicht- 
lampen benutzt und zunächst wieder gut ernährte 
Vauohefiath^en studirt, welche bei Gegenwart von 
Nährsalzen eine Zeitlang heller Beleuchtung ausge- 
setzt gewesen waren. Sie erwiesen sich besonders 
deshalb vortheilhaft, weil Temperaturschwankungen 
zwischen 1 2^ und 26^ auf die Schwärmsporenbildung 
keinen wesentlichen Einfluss ausüben. Bei Vmtcheria 
wirkt die Verminderung der Lichtintensität als An- 
lass für die Erreg^ung der Schwärmsporenbildung. 
Indessen kann das Licht nur indirect betheiligt sein. 
Die Pflanze kann sich mit Hülfe der gewöhnlichen 
Nahrungsstofle unabhängig vom Licht ungeschlecht- 
lich fortpflanzen, und der Einfluss der Intensitäts- 
verminderung lässt sich vielleicht in der Weise er- 
klären, dass sie zunächst auf die anderen Zell- 
functionen, wie z. B. Ernährung, Wachsthum 
u. s. w.y wirkt. Wir hätten es also in diesem Falle 
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mit einer Korrelation sersoheinung zu thun. Bin 
directerer Lichteinfluss lässt sich bei Hydrodictyon 
erkennen. Hier erfplgt in kräftigen Netzen, welche 
bei günstiger Temperatur in nährsalzreichem Me- 
dium und bei heller Beleuchtung cultivirt werden, 
in wenigen Tagen nach Ueberfübrung in reines 
Wasser Schwärmsporenbüdung schon in wenigen 
Tagen. Sie unterbleibt jedoch bei zweitägiger con- 
stanter Verdunkelung. Da von Nahrungsmangel 
hier keine Rede sein kann , so vermuthet Verf. , 
dass das Licht vielleicht bestimmte chemische Ver- 
änderungen einleiten müsse, welche für die Schwärm- 
sporenbildung nothwendig sind. Unter besonderen 
Umständen, bei Anwendung von 1^ Maltose und 
einer constanten Temperatur von 26 o, kann jedoch 
auch Seh Wärmsporenbildung im Dunkeln eintreten. 
Einen ganz specifischen, unersetzbaren Einfluss 
zeigt nun aber das Licht bei den Moosen und 
Famen. An dem Protonema von Funaria treten 
Moosknospen nur bei einer bestimmten Lichtin- 
tensität auf. In zu schwachem Licht cultivirt, as- 
similirt und wächst das Protonema noch, bleibt 
aber steril und lässt sich so Jahre hindurch er- 
halten. Ebenso kann man im abgeschwächten 
Lieht aus den Sporen von Jungermanma reichver- 
zweigte, sterile, langlebige Fadenknäuel erziehen, 
während unter normalen Verhältnissen jede Spore 
bekanntlich nur einen ganz kurzen Faden erzeugt. 
Werden solche Culturen dann in helles Licht ge- 
bracht^ so entstehen an dem Protonema aus einer 
Spore mehrere Pflänzchen, ganz wie bei den Laub- 
moosen. Eigenthümlicherweise verhalten sich ab- 
geschnittene Blätter bei Laub- und Lebermoosen 
ganz anders. Das Blattprotonema der ersteren ent- 
wickelt Moosknospen einmal viel schneller als das 
Sporenprotonema und zweitens schon bei schwacher 
Beleuchtung. Ebenso bilden /.o/>^oco^ablätter zahl- 
reiche Knospen ebenso gut in der Helligkeit, wie 
in Licht von geringer Intensität^ in welchem das 
Sporenprotonema steril bleibt. Topfculturen von 
Farn pro thallien treiben in schwachem Licht zahl- 
reiche Adventivsprosse, bei PUris crettca von ver- 
zweigt-fädiger Form, die lebhaft an das Faden- 
prothallium von Trichomanes erinnern. 

Umgekehrt befördert bei Hydrodictym die Ver- 
minderung der Lichtintensität die Qametenbildung, 
während sie an gut ernährten Fauo^marasen, bei 
0$dog(mn4m dipkmdrum und bei Leber- und Laub- 
moosen, sowie bei Famprothallien, die Bildung 
der Geschlechtsorgane hemmt und auch die Con- 
jugation bei Spirogyra^ Closterittm und Cotmarium 
beeinträchtigt. 

Die interessante Arbeit sohliesst mit einem Aus- 
blick auf die Phanerogamen und die bei ihnen 
namentlich von Sachs angestellten Versuche. 
Wie b«i diesen festgestellt werden konnte, dass 



ganz besonders die stark brechbaren Strahlen die 
Blüthenbildung befördern, so hat sich auch bei 
Vaucheria die blauviolette Hälfte des Spectrums 
wichtiger gezeigt für die Bildung der Geschlechts- 
organe als die rothgelbe. Doch scheint hier der 
Einfluss der Strahlengattung hinter dem der Inten- 
sität des Lichtes überhaupt weit zurückzustehen. 

Kienitz-Gerloff. 



Hansen, A., Ueber Stoffbildung bei den 
Meeresalgen. 

(Mittheil, aus d. zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 
1893. S. 256.) 

Verf. hat die in den Zellen der Meeresalgen vor- 
kommenden Stoffe, soweit sie von Bedeutung für 
die Lebensthätigkeit dieser Organismen sind, einer 
Untersuchung unterworfen. 

Bezüglich des Zellinhaltes von Valonia bestätigt 
Verf. im Wesentlichen die Angaben Arthur 
Meyer's^ doch findet er im Gegensatz zu letzte- 
ren Spuren von Calcium , die A. Meyer ent- 
gangen waren. 

In den mittleren Thalluszellen (»Speicherzellen^) 
von Dtctyota diohotomay Tavnia atomaria u. a. fin- 
den sich grosse Fetttropfen, welche hier aufge- 
speichert werden und bei Bildung von Adventiv- 
sprossen auswandern. In den Chromatophoren (der 
äusseren Zellen), welche durch Alcoholwirkung 
zerfallen sollen, finden sich keine Einschlüsse, 
doch werden neben denselben ebenfalls kleine 
Fetttropfen wahrgenommen. 

Asperococcus zeigt Aehnliches. Hier führen be- 
sonders die Paraphysen klumpige Massen, welche 
grösstentheils aus Fett bestehen. Auch Cystosira 
Hess bei gelegentlicher Untersuchung Oeltropfen 
erkennen. 

Daraus wird gefolgert, dass die Phaeophyceen 
bei der Assimilation keine Stärke, sondern Fett 
produciren. Hansteen*s Fucosan wird zwar er* 
wähnt, doch hätte es Ref. interessirt zu erfahren, 
welches Urtheil sich Verf. über Hansteen*s An- 
gaben gebildet hat. 

Viele der untersuchten Florideen enthalten 
keine Stärke, dagegen andere Körper, welche in 
Wasser quellen, sich mit Jod braun, mit Osmium-^ 
säure dunkel, aber nicht schwarz färben. Sie 
scheinen mit dem Glycogen gewisse Aehnlichkeit 
zu haben und kommen nicht selten [Laurencia etc.) 
als ganz charakteristisch gestaltete Körper vor. 
Berthold hielt sie für Lichtschirme und gab an> 
sie beständen aus Eiweisssubstanz. Verf. bestreitet 
diese Auffassung, er hält die fraglichen Gebilde 
einfach für Nährstoffe, die in den Chromatophoren- 
lellen producirt werden. 

In den Zellen der Graeilaria dura und einiger ^ 
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anderer Florideen fand Verf. in Uebereinstimmang 
mit Rosanoff stärkeähnliche Körner, die sich 
zwar mit Jod direct nur rothbraun, wohl aber 
nach dem Erhitzen, oder nach der Behandlung mit 
KOH weinroth bis roth violett färben. 

Bei der Besprechung der Florideenfarbstofife 
wendet sich Verf. gegen Schutt mit der Behaup- 
tung, dass dieser nur unreine Lösungen vor sich 
hatte. Die von Schutt unterschiedenen Modifi- 
cationen des Phycoerythrins gäbe es nicht, sondern 
nur einen einheitlichen Farbstoff, den Verf. aller- 
dings selber auch nicht rein erhalten konnte. Der 
wässerige Auszug des Phycoerythrins wird durch 
Eindampfen unlöslich, ebenso lässt sich der Farb- 
stoff nach vorgängiger Alcoholbehandlung nicht 
mehr mit Wasser ausziehen. Darauf gründet Verf. 
die Hypothese, dass das 9 Florideenroth die Eiweiss- 
Verbindung eines Farbstoffesa sei. Während das 
Chlorophyll die Vacuolen der Cbromatophoren 
ausfüllt, nimmt Verf. weiter an, dass der rothe 
(und auch der braune) Farbstoff an der Bildung 
des Gerüstes dieser Körper theilnehme. Directe 
Beobachtungen li^en freilich nicht vor. 

Verf. weist ferner nach, dass in den Zellen von 
Bryopsis sowohl, als auch in denen von Taonia und 
Dicfyoiaf ein rother Farbstoff vorhanden sei, der 
unzweifelhaft mit dem Florideenroth überein- 
stimmt. 

Im Gegensatz zu Engelmann u. a. betrachtet 
Verf. die rothen und braunen Farbstoffe der Algen 
als Athmungspigmente. Wenn auch eine derar- 
tige Auffassung als möglich zugegeben werden 
kann, so scheinen dem Referenten doch die ange- 
führten Gründe nicht gerade stichhaltig zu sein. 
So wird hervorgehoben, den Meeresalgen sei die 
Athmung erschwert, weil sie an Orten wachsen, 
wo ausgiebige Fäulnissprocesse sich abspielen. 
Ref. möchte das bezweifeln. So weit eigene und 
anderer Beobachter Erfahrung reichen, fliehen 
gerade die Florideen Orte, an welchen Schmutz- 
wässer sich ins Meer ergiessen oder locale Ver- 
tiefungen etc. am Meeresboden Zusammenschwem- 
mung von Pflanzenresten bedingen, welche in 
Fäulniss übergehen. 

Oltmanns. 



Kny^L., Zur physiologischen Bedeutung 
des Anthocyans. 

(Estratto dagli Atti del Congresso Botanico Interna- 
zionale. 1892. 9 Seiten.) 

Verf. fchliesst aus dem Auftreten des Antho- 
cyans unter sehr verschiedenen Bei ichtun gsver- 
hältnissen, dass nicht alle mit diesem Namen be- 
legten Farbstoffe identisch sind. Kurze Erwähnung 
findet die Bedeutung des Anthocyans für die Her- 



vorhebung des » Schauapparates c ; eingehender 
wird die Rolle, die es in der Emährungsphysio- 
logie spielt, erörtert. Zunächst werden die be- 
kannten Deutungen Kerner 's angeführt, auch 
wird eine Arbeit Pick's^) citirt. Da die chloro- 
phyllschützende Function des Anthocyans und seine 
Fähigkeit, Lichtstrahlen In Wärmestrahlen umzu- 
wandeln, der experimentellen Bestätigung noch 
ganz entbehren, und die Annahme, dass der von 
den anthocyanhaltigen Zellen gebildete Licht- 
schirm mit den in den Leitungsbahnen vor sich 
gehenden Wanderungen und Umsetzungen plasti- 
scher Substanzen in Beziehung stehen werde, einer 
nur ungenügenden Prüfung durch den Versuch 
unterzogen worden ist, so hat Kny es unternom- 
men, diesem Mangel abzuhelfen. Die Elrgebnisse 
seiner Versuche waren : 1 . Hinter einem mit An- 
thocyanlösung (Saft der rothen Rübe) gefüllten 
Glasgefäss wurde alcoholische Chlorophylllösung 
erheblich später missfarbig , als hinter einem mit 
einem farblosen Decoct der Zuckerrübe gefüllten. 
2. Bei der Mehrzahl der untersuchten Arten mit 
grün- und rothblättrigen Varietäten, z. B. bei 
Fttffus siivatica^ trat die Fähigkeit des Anthocyans, 
leuchtende Sonnenstrahlen in Wärme umzuwan- 
deln, unzweideutig dadurch hervor, dass kurze 
Zeit nach beginnender Besonnung — im günstig- 
sten Falle schon nach 1 — 2 Minuten — in einem 
mit rothen Blättern gefüllten Gefäss gegenüber 
einem mit grünen , bezw. weissen, gefüllten eine 
stärkere Erhöhung der Temperatur eingetreten 
war. Abweichungen hiervon zeigten Canna indica 
und Dracaena ferrea. 3. Bei Versuchen, welche 
mit rothen Blättern oder Sprossen derselben Art 
und Varietät hinter Lösungen von Alaun, schwe- 
felsaurem Kupferoxyd-Ammoniak und Kalium- 
bichromat ausgeführt wurden, ergab sich überein- 
stimmend das Resiiltat, dass die Temperaturerhöh- 
ung hinter der blauen Flüssigkeit geringer als 
hinter der orangefarbenen, und hinter dieser ge- 
ringer als hinter der farblosen war. 

Ernst Düll. 



Kny, L., Ueber die Milchsafthaare der 
Cichoriaceen. 

(Sonderabdruck aus den Sitzungsberichten der Ge- 
sellschaft naturforschender Freunde in Berlin vom 18. 
Juli 1893.) 

Das kleine Schriftchen bringt zunächst das 
Wichtigste aus der über das vorliegende Thema 
vorhandenen Litteratur. Verf. beobachtete bisher 
das Ausfliessen von Milchsaft aus den Involucral- 
schuppen bei Berührung an folgenden Cichoriaceen: 



1) Botan. Centralblatt. XVL 1883,^8. 281 ff. il 318. 
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Lactuca sativa L., Z. virosa L., Z. Scarxola L., X. 
perennis L. , Sonchus arvensis L. , iS'. oler accus L. , 
Mufyedium macrophyllum'D.C., M, Plumieri D.Cj 
PrenaniAes purpureah,, Picris Ateraeioides L. , Lamp- 
sana communts L. An Lactuca Scartola wurde die 
Erscheinung des Milchsaftausfliessens etwas näher 
verfolgt. Bei der Feststellung der Vertheilung der 
Milchsaftgefl&sse in den Hallschuppen wurde. Alco- 
hol-Material benutzt. Der gesammte Blüthenstand 
einer kräftigen Pflanze wurde in ein mit Alcohol 
gefälltes Gefäss hinabgezogen und erst nach eini- 
ger Zeit abgeschnitten. 

Dann folgt die Beschreibung der weiteren Her- 
richtung des untensuchten Materiales, sowie die 
des Verlaufes der Milchsaftgefässe , deren letzte 
Verzweigungen die Epidermis durchsetzen und als 
Haare nach aussen treten. Der anatomische Bau 
der Umgebung dieser Haare, die Zahl der letzteren, 
die mikrochenuschen Reactionen ihrer Membran 
* werden angegeben, und durch einen Versuch tlber 
den Druck, unter dem das Ausfliessen des Milch- 
saftes erfolgt, wird wenigstens soviel festgestellt, 
dass derselbe den von 110 cm Quecksilber jeden- 
falls übertrifft. Erwähnt wird zum Schlüsse noch 
das rasche Verschliessen der durch das Abbrechen 
eines Milchsafthaares verursachten Wunde. 

Ernst Düll. 



Buge, Georg, Beiträge zur Kenntniss 
der Vegetationsorgane der Leber- 
moose. 

(Münchener Inauguraldissertation. Flora 1804. H. 4. 
Mit Taf. IV.) 

Verf. unterscheidet an dem Vegetationskörper der 
Lebermoose hauptsächlich drei mehr oder minder 
scharf gesonderte Gewebearten, das Assimilations- 
gewebe, das darunterliegende interstitienlose Ge- 
webe, welches der Aufspeicherung und Fortleitung 
der Nährstoffe dient und welches er als Speicherge- 
webe bezeichnet, und das Schleimgewebe. Ausser- 
dem kommt bei einigen Formen auch ein Festigungs- 
gewebe vor. Hinsichtlich des ersteren wird eine in- 
teressante Beobachtung mitgetheilt über Exemplare 
von Marchantia polymorpha^ welche in Wasser unter- 
getaucht gewachsen waren. Sie hatten Luftkammern 
entweder überhaupt nicht ausgebildet, oder diese 
waVen flacher als an den normalen Exemplaren, 
und das in sie hineinragende Assimilationsgewebe 
zeigte eine viel weniger üppige Entwickelung. 
Dagegen waren aus der Oberseite der Epidermis 
ähnliche confervenartige Sprossungen hervorge- 
gangen, wie aus dem Boden der Luftkammem. 
Diese letzteren waren durch Auswachsen und 
Uebereinanderlegen der innersten AthemOffnungs- 
zellen nahem vollständig abgeschlossen. Für 



Anthoceros glanduhsm wird das Vorkpmmen von 
grossen Schleimhöhlen mitgetheilt, welche das 
ganze Innere des Thallus durchsetzten, während 
solche bisher nur für die Marchantieen bekannt 
waren. Festigungsgewebe mit verdickten und che- 
misch veränderten Zell wänden wurde bei PkysioHum 
FruUania und Mastiffobryum gefunden, und es wur- 
den in den Zellwandungen des Festigungsstranges 
bei einer ausländischen Blyttia kleine längliche 
Tüpfel von spiraliger Anordnung beobachtet. Bei 
einer Fossomhonia^i^ecxeB aus Tovar beobachtete 
Verf. eine eigcnthümliche Knollenbildung, die da- 
durch entstand, dass die Sprossspitze in die Erde 
eingedrungen war, sich hier verdickt und reichliche 
Reservestoffe eingelagert hatte. Ausserdem werden 
noch einige Fälle von Brutkömchenbildung be- 
schrieben. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Beob- 
achtungen über die bisher sehr unvollkommen be- 
kannte Monociea Forster i, für deren Untersuchung 
dem Verf. von Göbel in Venezuela an sehr feuch- 
ten Stellen gesammelte Exemplare zur Verfügung 
standen. 

Der Thallus ist von einer Art Epidermis um- 
kleidet, welche namentlich auf der Dorsalseite 
Chlorophyll führt. Das innere Parenchym zeigt 
keinerlei Differenzirung, auf seinen Zellwaüdungen 
finden sich aber Tüpfel und in fast jeder Zelle eine 
Krystalldruse von Calciumoxalat, welcher bisher 
bei Lebermoosen noch nicht beobachtet wurde, 
Wurzelhaare bilden sich theils aus den Zellen des 
Laubrandes, theils aus der Mediane des Laubes. 
Letztere sind die eigentlichen Khizoiden, deren 
Vorkommen es vornehmlich bewirkt, dass die 
Pflanze dem unbewaffneten Auge mit einer Mittel- 
rippe versehen zu sein scheint. Nahe unter dem 
Vegetationspunkte entspringen aus den ventralen 
Segmenten Keulenhaare. Die Antheridienstände 
der männlichen Pflanze werden am Scheitel in der 
Mediane des Laubes angelegt. Die jüngsten An- 
lagen entstehen an der Oberfläche der Dorsalseite 
und werden nach und nach durch Dicken wachsthum 
des Thallus in ein Gehäuse versenkt, innerhalb 
dessen die einzelnen Antheridien durch Wände 
von lockerem Gefüge getrennt sind. Der Hohlraum 
ist mit Schleimhaaren ausgekleidet, und jede Kam- 
mer öffnet sich an der Oberfläche durch einen sehr 
engen Kanal. Das fertige Antheridium ist länglich 
oval und hat einen kurzen Stiel. Auch die Arche- 
gonien werden an der Laubdberfläche angelegt^ 
nachdem der Scheitel eben sein Längenwachsthum 
eingestellt hat. Die übrigen Verhältnisse bei der 
weiblichen Pflanze sind bereits durch Gottsche 
und Leitgeb bekannt. 

Kieniti-Qerloff. 
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Oüdemans, C. A. J. A., Eevision des 

Champignons tant sup^rieurs qu'infö- 

rieurs trouves jusqu'ä ce jour dans 

les Pays-Bas I. Amsterdam, Job. Müller. 

1893. gr. 8. 638 S. 

(Verhandelingen der KoniDklijke Akademie van 
Wetensohappen te Amsterdam. Tweede Sectie. Deel II.) 

Verf. hat eich der sehr anerkennenswerthen Ar- 
beit unterzogen , die aus den Niederlanden bisher 
bekannt gewordenen Pilze nebst den Resultaten 
seiner eigenen langjährigen Durchforschung des 
Gebiets in einer Flora (nicht in einem blossen Ver- 
zeichnisse) zusammenzustellen, von welcher der 
erste Theil, die Hymenomyceten , Gastromyceten, 
Uredineen und Ustilagineen umfassend , vor uns 
liegt. Bei den beiden ersten Gruppen sind die 
Gattungs- und Speciesbeschreibungen in Bestim- 
mungstabellen zusammengestellt , denen dann eine 
Aufzählung der Arten mit Litteratur- und Stand- 
ortsangaben sowie eventuellen kritischen Be- 
merkungen folgt. Bei den Uredineen und Ustila- 
gineen ist dagegen die Disposition wesentlich die 
gleiche wie in anderen Pilzfloren. Im Ganzen ist 
die Litteratur sorgfältig berücksichtigt, was ins- 
besondere bei den Uredineen wichtig ist, deren 
Kenntniss ja gerade in der jüngsten Zeit durch 
zahlreiche Publikationen sehr bereichert worden 
ist. Was die Eintheilung anbetrifft, so ist Verf. der 
Saccardo' sehen Sylloge Fungorum gefolgt , es 
ist aber zu bedauern , dass er hierbei auch manche 
unhaltbaren oder veralteten Gesichtspunkte mit her- 
übergenommen hat, so z. B. die Aufrechterhaltung 
der Gruppe der Hypodermien , die Zuzählung der 
Hemiascee Theleholus zu den Gastromyceten, die 
sehr künstliche Eintheilung der Uredineen, bei 
welcher u. a. die ganz nahe verwandten Gattungen 
Uromyces und Puccinia von einander gerissen wer- 
den, u. dgl. mehr. Wäre es ferner nicht zu ver- 
meiden gewesen, für die Fruchtkörper der Hymeno- 
myceten den Ausdruck d Champignon« zu ge- 
brauchen, der bei Nichtmykologen doch leicht die 
Vorstellung erwecken könnte , als ob der Frucht- 
körper der ganze Pilz sei; es macht doch einen 
etwas sonderbaren Eindruck, wenn man in der 
Bestimmungstabelle der Polyporeen liest: Cham- 
pignons form^s d'im chapeau et de tubes .... 
Champignons form6s de tubes seuls. Ungeachtet 
dieser Ausstellungen wird das Buch nicht nur 
holländischen , sondern auch Mykologen anderer 
Länder gute Dienste leisten. 

Ed. Fischer. 



Fischer,. Ed., Die Sclerotienkrankheit 
der Alpenrosen. 

[Berichte der Schweiser botanischen GesellBchaft. 
HeftlV. 1894.) 

Verf. hat auf Alpenrosen Früchte gefunden, 
welche in ganz analoger Weise mumificirt waren, 
wie dies bei Vaccinium- Arten durch die von W o- 
ronin beschriebenen Sclerotinien geschieht, i) und 
er konnte feststellen, dass auch hier eine Scibroti- 
nia die Ursache ist, die er mit dem Namen Sei. 
Rhododendri belegt. Die Entwickelungsgeschichte 
dieser Art hat er fast lückenlos verfolgt, aus den 
Sclerotien Apothecien erzogen, die Sporen aus die- 
sen in Pflaumendecoct zur Keimung gebracht und 
das Eindringen der Keimschläuche der aus den 
Ascosporen erzogenen Chlamydosporen (Gonidien 
nach Woronin) in die Narbe von Rhodendnm 
Chamaecistus beobachtet. Dagegen waren die Aus- 
saaten von Ascosporen sowohl auf junge Blätter, 
wie auf die Narben von Rh, daAuricwn erfolglos. 
Im wesentlichen verhält sich Sei, Rhododendri ähn- 
lich wie die von Woronin geschilderten Arten, 
namentlich darin, dass auch sie Chlamydosporen- 
ketten bildet, deren Trennung in die einz^nen 
Glieder mit Hülfe der eigenthümUchen Disjuncto- 
ren erfolgt. Dagegen fehlen ihr die von Woro- 
nin, Brefeld und v. Ta v e 1 beobachteten, kei- 
mungsunfähigen Conidien, und sie verhält sieh 
abweichend auch im Bau ihrer Sclerotien, sowie m 
denen der Ascosporen, welche eine jede von einer 
zarten, lose anliegenden Membran umgeben sind. 
Wahrscheinlich ist allerdings diese letztere nur die 
dichte, äusserste Schicht einer auch bei Sei, me- 
galoapora und Vacinii vorkommenden Gallerthülle, 
deren innere Lagen im Wasser sofort zerfliessen. 

Die befallenen Alpenrosenfrüchte unterscheiden 
sich von den gesunden nur durch ihre grossen 
Härte, ferner dadurch, dass sie nicht aufspringen 
und sich leicht vom Stiel ablösen. Dies geschieht 
im Herbst und Winter. Doch dürfte das Auskä- 
men der Sclerotien erst im zweiten Frühjahr ein- 
treten. Da Verf. Fruchtbecher im Freien zu einer 
Zeit fand, wo die Alpenrosen nur Knospen, aber 
weder Blüthen noch Blätter hatten, so lässt sieb 
über das Schicksal der Ascussporen im Freien noch 
nichts aussagen. 

Kienitz-Gerloff. 
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linazione nei fiori della Trapa natans e Tt^a Verba- 

nensis DNrs. i 
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Jtfotarisia. Hr. d. P. Paolo, I laghi Alpini YaltellineBi : 
Yalle del Liro (Spluga). 

Botaniika Notiier. Hftftet 6. 1898. O. AnderssoD, 
Alnui gluUnosa och A. ineana. r— G. de Lage rheim, 
Sarcorhopalum tubaefonne, — O. Juel, Jbidrag tili 
Kännedomen om SkandiDaviens Synchytrium- Arten. 
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Notiz über Formaldehyd. 

Von 

Julius Wortmann. 

Im Botanischen Centialblatt 1894, Nr. 1 ist 
ein Vortrag von Ferd. Cohn über Fonnalde- 
hyd und seine Wirkungen auf Bacterien zum 
Abdruck gebracht, in welchem die hohe anti- 
septische Kraft des Formaldehyds nachgewiesen 
wird. Cohn hat gleich daran gedacht, diese 
Eigenschaften des Formaldehyds dahin aus- 
zunutzen, dass er denselben als Conservirungs- 
flüssigkeit zur Aufbewahrung von pflanz- 
lichen Objecten für Botanische Sammlungen 
und Museen, an Stelle des bisher üblichen 
Alcohols, versuchsweise in Anwendung 
brachte. Die Kesultate fielen günstig aus, 
indem Cohn berichtet, dass schon sehr ver- 
dünnte Lösungen von Formaldehyd genügen, 
»um Pflanzentheile (Blüthen, Früchte, be- 
laubte Zweige, Algen, Pilze und dergl.) un- 
verändert zu conserviren; eine Schwärzung, 
wie oft in Alcoholpräparaten, trat nicht ein.« 
Auch soll der grüne Farbstoff durch Form- 
aldehyd nicht verändert werden, wodurch al- 
lein schon ein wesentlicher Vortheil gegen- 
über dem Alcohol erzielt würde. Cohn hält 
einen Zusatz von 15 --20 ccm der käuflichen 
40 ^ Formaldehydlösung zu einem Liter 
Wasser für mehr als genügend, um Pflanzen- 
theile längere Zeit in Form und Farbe un- 
verändert aufzubewahren. Diese Conservi- 
ningsversuche konnten aber noch nicht lange 
ausgedehnt werden, und Cohn weist darauf 
hin, dass erst eine längere Erfahrung nöthig 
sei, um zu sehen, ob die so erhaltenen Prä- 
parate wirklich von Dauer sind. 



Ich war nun in der letzteren Zeit eben- 
falls in der Lage, mich mit den antiseptischen 
Eigenschaften des Formaldehyds zu beschäf- 
tigen und kann zunächst die Cohn 'sehen 
Angaben bezüglich der Wirkung dieses Stof- 
fes auf Bacterien vollauf bestätigen. Es 
würde zu weit führen, an dieser Stelle aus- 
führliche Mittheilungen zu machen über die 
von mir im Einzelnen angestellten Versuche 
mit Bacterien und einer Eeihe von Schimmel- 
pilzen ; es mag hier genügen hervorzuheben, 
dass wir in dem Formaldehyd ein Antisepti- 
cum haben, welches in seinen Wirkungen 
dem Sublimat nicht besonders nachsteht. 
Das ist auch schon durch Versuche von an- 
derer Seite nachgewiesen worden J) 

Ich habe ebenfalls versucht, den Form- 
aldehyd als Conservirungsmittel für pflanz- 
liche Objecte zu benutzen und besitze dies- 
bezügliche ältere Erfahrungen als Cohn, 
die jedoch ebenfalls zu Gunsten des Form- 
aldehyds sprechen. Die Substanz bezog 
ich von den Höchster Farbwerken (vormals 
Meister, Lucius & Brüning) in Form 
einer 40^ Lösung. Es empfiehlt sich die 
Lösung vor dem Gebrauche zu filtriren, da 
gelbliche bis hellrostfarbene Niederschläge in 
ihr enthalten sind. Von dem farblosen Fil- 
trat wurden die gewünschten Verdünnungen 
gemacht. Es ist nothwendig, das Filtrat im 
Dunkeln aufzubewahren, da am Lichte schon 
nach einigen Tagen, im Dunkeln erst nach 



1) Vergl. Aronson, Berliner klinische Wochen- 
schrift 1892. Berlioz und Trillat, Comptes rendus. 
T. 115. p. 290. J. Stahl, Pharmazeutische Zeitung 
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längerei Zeit jene erwähnten Niederschläge 
ebenfalls entstehen. In den mit Wasser an- 
gesetzten und als Conservirungsmittel die- 
^neoden Verdünnungcfn aber habe ich sie 
nicht auftreten sehen. 

In Verdünnungen von 1 : 1000 (d. h. 1 Vol. 
der 40^ Aldehydlösung in 1000 Vol. Wasser); 
1 : 4000 und 1 : 10000 habe ich nun in Prä- 
paratencylindem probeweise Blüthen, Blatt- 
stiele und Blätter von einer rothblühenden 
Primula sinensis IV4 Jahr lang aufgehoben 
und zwar mit vorzüglichem Erfolge, indem 
die Objecte gut conservirt blieben, beim Her- 
ausnehmen ohne jeden Fäulnissgeruch waren, 
keinerlei Schimmelbildung sich eingestellt 
hatte und die Präparate sich vollkommen 
frisch und turgescent anfühlten. Allerdings 
war, und darin weichen meine längeren Er- 
fahrungen von denen Cohn's ab, der grüne 
Farbstoff nicht erhalten geblieben, sondern 
nach einigen Monaten fingen die Objecte, 
die übrigens absichtlich am Lichte standen, 
nach und nach an zu verblassen und nahmen 
einen grünlich-gelben Farbenton an, der dann 
dauernd erhalten blieb; ebenso ist die rothe 
Farbe der Blüthen nicht conservirt worden, 
sondern sie ging schon nach kurzer Zeit, in 
dem Maasse, als die Aldehydlösung eindrang, 
in Blau über, worin sie ebenfalls dann er- 
halten blieb. Alle Objecte waren infolge des 
Durohdringens mit der Formaldehydlösung 
nach und nach etwas transparent geworden, 
sahen aber selbst nach 11/4 Jahren ungleich 
besser aus als das bei der Alcoholpräparation 
der Fall gewesen sein würde. Hiemach 
habe ich auch andere Objecte in Formalde- 
hydlösung gebracht, jedoch genügt die Zeit 
noch nicht, um von diesen etwas Bestimmtes 
aussagen zu können. Immerhin dürfte es 
sich nach den vorliegenden günstigen Er- 
fahrungen empfehlen, einmal dem Form- 
aldehyd als Conservirungsmittel für pflanz- 
liche Objecte besondere Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden. 



Zopf, W., Zur Kenntniss der Labyrin- 
thuleen, einer Familie der Myce- 
tozoen. 

(Beiträge eur Physiologie und Morphologie niederer 
Organismen. Heft 2. S. 36—48. m. 2 Taf.) 

Verf. hatte Gelegenheit, einen der merkwürdi- 
gen Organismen zu untersuchen, welche von 
Cienkowski zuerst beschrieben und einer neuen, 
den niederen Thieren zugehörigen und mit dem 



Namen der Labyrinthuleen belegten Familie ein- 
gereiht worden sind. Das kleine Wesen fand sich 
in einer grossen, hauptsächlich Vaucherta sessiks 
enthaltenden Algencultur, theils frei, theils in den 
vegetativen und reproductiven Organen der Fok- 
chert'a und zeigte grosse Aehnlichkeit mit der La- 
hyrinthtda macrocysHs Cienk. 

Sein vegetatives Organ besteht auf der Höhe der 
Ausbildung aus relativ sehr kleinen, meist spindel- 
förmigen, schwach amöboiden Zellen, welche durch 
scheinbar starre, dünne Fäden zu netzartigen oder 
strauchigen Systemen verbunden sind und sich auf 
dem Fadengerüst hin und herbewegen. Durch Be- 
obachtung mit einem starken System Hess sich nun 
feststellen, dass die Fäden keineswegs, wie es 
Cienkowski beschrieben, starre Gebilde , son- 
dern kontraktile, hyalo-plasmatiscbe Bewegungs- 
organe, also Pseudopodien sind. Sie können bis 
zum vollständigen Verschwinden eingezogen und 
wieder ausgestreckt werden, wodurch sich die 
Zellchen nähern, resp. ganz trennen oder von ein- 
ander entfernen. In entschiedener Bewegung nach 
einer bestimmten Richtung hin begriffene Ajnöben 
ziehen die seitlichen Pseudopodien meist ganz ein, 
bebalten nur die polar gestellten, welche sehr lang 
werden können, und bilden infolgedessen reihen- 
förmige Verbände ; die in den Vaucherien auftre- 
tenden Systeme sind hingegen vielfach nach allen 
drei Raumrichtungen ausgedehnt. Die Fäden 
nehmen ferner mehr oder minder reichlich kämige 
Theile auf und führen sie als Nahrung dem Amö- 
benkörper zu. Letzterer selbst besteht vorwiegend 
aus Kömerplasma, enthält einen Kern, meist auch 
eine kleine Vacuole, und vermag sich in der den 
Amöben allgemein zukommenden Weise zu thei-* 
len. Endlich lagern sich auch mitunter Amöben 
an einander und platten sich an den Berührungs- 
stellen ab. 

Nach längerer oder kürzerer Vegetationszeit 
schreiten die Amöbensysteme zur Fructification, 
indem sie ihre Pseudopodien bis zur dichten An- 
einanderlagerung verkürzen und mehr oder minder 
grosse Ansammlungen bilden. Die Zellen werden 
dann bewegungslos, runden sich ab, scheiden eine 
Membran aus und bilden so zu nackten Soris zu- 
sanunengehäuf te , kernhaltige Sporen, aus denen 
die Amöben, wie es scheint, ausschlüpfen können, 
um dann wieder mit einander zu fusionirtn. 

Was die Biologie anbelangt, so besitzt der Or- 
ganismus auch parasitische £^enschaften. Die 
feinen Plasmastränge vermögen die in den Vau- 
cherien gebildeten Querwände, als auch die Seiten- 
wände zu durchbohren, und es wurde auch Aoft- 
wanderung aus den Vauoheriafäden beobachtet. 
In ihnen bringt der Organismus die Plasmasddäudi« 
und Chlorophyllkörper zur Contractkon und £u- 
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sammenballung, löst die Kerne auf und zerstört 
das Chlorophyll, sowie den fettreichen Inhalt der 
Oogonien und Oosporen. 

Auf Ghrund dieser Beobachtungen weist Zopf 
den Labyrinthuleen ihre Stellung unter den Myce- 
tozoen an und bezeichnet die Amöbensysteme als 
Fadenplasmodien, welche eine Mittelstellung ein- 
nehmen zwischen den unechten Plasmodien der 
Acrasieen, bei denen die Amöben sich ohne Fu- 
sionserscheinungen an einander lagern , und den 
echten Plasmodien der eigentlichen Myzomyceten, 
bei denen das Hyaloplasma und Körnerplasma der 
Amöben zu einem einheitlichen (Gebilde Terschmilzt. 
Die Zopf 'sehe Ordnung der Sorophoreen wird 
demnach jetzt in zwei Unterordnungen eingetheilt, 
die Acrasieen, welche die Guttulinaceen und Die- 
tyosteliaceen, und die Labyrinthuleen, welche eine 
Familie mit den Gattungen Lahyrintkula Cienk. 
und Diphphrya Cienk. umfassen. 

Kienitz-Gerloff. 



CoBtems, J. C, Sachs's Jodine-Experi- 

ment (Jodprobe) tried in the tropics. 

Leiden, E. J. Brill. 1893. 

(Extrait des Annales du Jardin Botanique de Buiten- 
«org. Vol. XII, p. 73—90.) 

Vorliegende Publikation ist in erster Linie für 
jene Forscher lesenswerth, die beabsichtigen in dem 
botanischen Paradiese Buitenzorg eigene Unter- 
suchungen über Bildung und Umwandlung orga- 
nischer Substanz in den Blättern unter dem Ein- 
flüsse tropischer Verhältnisse vorzunehmen. Verf. 
berichtet über letztere soviel, als für seine Zwecke 
nöthig erschien. Seine Methode zeigt einige Mo- 
dificationen des Sachs*schen Verfahrens, insbe- 
sondere folgte er in der Behandlung der nüt Alco- 
hol entfärbten Blätter mit einer Lösung von Chlo- 
ralhydrat der Vorschrift Schimpers. ^) Die nach 
einander in Alcohol, Chloralhydrat und ViTasser 
gelegten Blätter wurden in eine Jodlösung nach 
S a c h s ^ gebracht. In den meisten Fällen genügte 
eine makroskopische Prüfung der mit Jod geprüf- 
ten Blätter, um einen Begriff von der Vertheilung 
des Amylums in ihren Geweben zu geben, nur in 
wenigen Fällen wurde das Mikroskop angewendet 
Als Versuchsobjecte dienten verschiedene Arten, 
die nach einer zufälligen Auswahl die besten 
schienen, nebenbei wurden auch gewisse cultivirte 
Pflanzen, z. B. Thea^ Coca^ Theohroma etc. geprüft. 
Durch Tabellen erfahren wir 1. die Menge des am 
frühen Morgen in den Blättern durch die Jodprobe 
gefundenen Amylums (ganz stärkeleer waren die 

») Bot. Ztg. 1885. S. 739. 

«) Arbeiten Würaburg. III, 4. 



Blätter nur einer einzigen Art), 2. das verschiedene 
Anwachsen der Stärke in den untersuchten Ge- 
wächsen im Laufe des Tages (Eintritt des Maxi- 
mums, Rückgang des Gehaltes an Amylum) . Verf. 
berichtet sodann über eine Anzahl von Wägungen, 
die er mit quadratischen Ausschnitten, hauptsäch- 
lich aus Blättern von Cannarua fulcalus und Delima 
sarmeniosay zwei hohen Sträuchern, angestellt hat, 
um das Anwachsen der organischen Substanz wäh- 
rend des Tages in Gewichtszahlen auszudrücken. 
Der nächtliche Rückgang des Stärkegehaltes der 
Blätter war unbedeutend, dies wurde durch Versuche 
controllirt, die an Blättern angestellt wurden, welche 
längere Zeit im Dunkelsohrank gehalten wurden. 
Dass das Licht einen gewissen Einfluss auf die 
Wanderung der Stärke hat, geht aus verschiedenen 
Versuchen Costerus* hervor. Von praktischer 
Bedeutung ist die Feststellung der Thatsache, dass 
in Theeblättem der Stärkegehalt um 7 Uhr Mor- 
gens etwas kleiner ist als eine Stunde vorher, dass 
die sichtbare Production in den Blättern bei Tag 
und der sichtbare Verlust bei Nacht unmöglich die 
Mengen des für das lebhafte tropische Wachsthum 
erforderlichen Materials erklären können. Es würde 
weit wahrscheinlicher erscheinen, dass die Ueber- 
führung organischer Materie bei Tage zu manchen 
Zeiten grösser ist als bei Nacht. Im Garten von 
Buitenzorg zeigten die geprüften Pflanzen entschie- 
den, dass in den ersten Morgenstunden die Trans- 
mission die Assimilation übertri£ft und dass später- 
hin der letztere Process vorherrscht. Nach 1 2 Uhr 
verhalten sich die Gewächse verschieden, je nach- 
dem ihre Blätter im directen Sonnenlichte verbleiben 
oder in den Schatten anderer kommen, welche bis 
auf diese Zeit dem Sonnenlichte entzogen waren. 
Sträucher, Bäume und viele Schlingpflanzen sind 
in dieser Lage ; um 12 Uhr zeigen sie die grösste 
Differenz zu Gunsten der Assimilation ; die Diffe-^ 
renz wird kleiner nach 12 Uhr und kann sogar 
eine negative werden. 

Krautige und im Allgemeinen Pflanzen von ge- 
ringer Höhe, deren Blätter während des ganzen 
Tages der Sonne ausgesetzt waren, erreichen das 
Maximum von Stärke eine Stunde vor Sonnen- 
untergang oder früher ; ungefähr um diese Zeit 
wird die Transmission grösser als die Assimilation, 
während bei Sonnenuntergang die Assimilation 
ganz und gar still steht, und die ausschliessliche, 
aber nur langsame Ueberführung der Stärke nach 
den Orten des Verbrauchs beginnt. So ist die Auf- 
einanderfolge der Erscheinungen an hellen Tagen, 
aber sobald das Wetter trüb wird, wird derUeber- 
schuss ohne weiteres angegriffen. Beide Processe, 
Assimilation sowohl wie Transmission, sind dem* 
nach geschwächt, aber nach den gemachten Beob- 
achtungen der letztere in einem niederen Grade. 
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Auf die Fragen : wird die Assimilationsenergie 

kleiner oder die Transmission grösser nach 12 Uhr, 

oder werden vielleicht heide Processe schwächer, 

' aber in verschiedenem Grade ? vermag Verf. keine 

positive Antwort zu geben. 

Verf. regt zu neuen Arbeiten an, die beispiels- 
weise in einer Bestimmung der Qesammtmenge 
organischen Nährstoffs, producirt in einer gegebe- 
nen Periode, nachWeber^) beständen, oder in 
einer experimentellen Feststellung der Reductions- 
Intensität von Kohlendioxyd zu verschiedenen Stun- 
den des Tages. Erst dann könnten wir uns einen 
Begriff bilden von der Lebhaftigkeit der Trans- 
mission bei Tag und von den Einflüssen, durch 
welche sie beherrscht wird. 

Ernst Düll. 



Janozewski, E«, Otocznie Cladosporium 
herbarum. (Les peritheces du Clado- 
sporium herbar um.) 

(Extrait du Bulletin de TAcad^mie des Sciences de 
Cracovie. Juillet 1893. p. 271—273.) 

In vorliegender Abhandlung widerruft und be- 
richtigt Verf. seine unter dem Titel : Sur le poly- 
morphisme du Cladosporium (ebenda D6cembre 
1892, p. 417) veröffentlichte Vermuthung, dass 
Leptosphaeria tritici und Cladosporium herbarum in 
gewissem Zusammenhang ständen. 

Nach Verf. s neuen Culturversuchen sind Clado^ 
sporium und Leptosphaeria durchaus unabhängig 
von einander. Zum Beweise führt er zunächst die 
Verschiedenheit des Mycels an, welches beide 
Pilze in Culturen erzeugen. Nach seinen Beobach- 
tungen spielt die charakteristische Form des einen 
Mycels nie in die des anderen hinüber. Einen 
durchschlagenden Beweis für die Richtigkeit seiner 
jetzigen Ansicht liefert die Thatsache, dass es Verf. 
durch Mycel-Culturen von Cladosporium^ die unter 
besonderen Bedingungen angestellt wurden, oder 
durch Ueberimpfung dieses Mycels auf Qetreide- 
blätter gelungen ist, die bisher noch unbekannten 
wirklichen Perithecien des Cladosporium zu er- 
zeugen und aus diesen wiederum das bekannte 
CWo«29om m-Mycel auskeimen zu lassen. In feuch- 
ter Luft verlängern sich in 2 — 3 Tagen die Rinden- 
zellen dieser isolirten Perithecien und keimen 
strahlenförmig zu den charakteristischen Clado- 
^ponum-Conidienträgern aus. 

In einer Nährlösung — die Zusammensetzung 
derselben ist in der Abhandlung noch nicht ange- 
geben — • lässt sich der Entwick^lungsprocess der 
eigentlichen Ascussporen verfolgen. Schon nach 
wenigen Stunden keimen dieselben, und nach 72 



*) Arbeiten Würzburg, 2. 



Stunden ist das Mycel schon mit zahlreichen Cla- 
cfojr^orttim-Gonidien bedeckt. Dasselbe unterschei- 
det sich von einem ursprünglich aus Cladosporium'- 
Conidien gezüchteten Mycel weder durch Farbe, 
noch durch Dicke, noch durch Verzweigung, noch 
durch die innere Structur seiner Membran. 

Die anfangs länglich-kugelförmigen Perithecien 
entwickeln sich in eigenartiger Weise. Zerdrückt 
man sie im Jugendzustande, so entlassen sie nur 
eine Menge öliger Tröpfchen. In diesem Stadium 
bestehen sie nur aus einem pseudoparenchymati- 
sehen Gewebe und erinnern durch ihre Farbe, ihre 
innere Structur und ihren Inhalt an Sderotien. 
Allmählich bilden sich diese Sclerotien zu Perithe- 
cien um, indem sich der Scheitel zum Perithecien- 
hals und das innere Gewebe zu Schläuchen \un- 
wandelt, die am Boden des Peritheciums haften. 
Letztere sind, wenn sie reif, schwarz, haben die 
Gestalt einer kurzhalsigen Flasche und sind 0,3 
bis 0,4 mm lang und etwa halb so breit. Die Asd 
sind 0,1 — 0,15 mm lang und in der Mitte 0,014 
bis 0,016 mm breit. Jeder Ascus enthält 8 zwei- 
zeilige, farblose Sporen von höchstens 0,028 mm 
Länge und 0,0065 mm Breite. In den gut ent- 
wickelten Ascen übertrifft; die Endspore stets alle 
übrigen. 

Obgleich die Perithecien von Cladosporium stroma- 
artig mit einander verbunden sind, reiht Verf. den 
Pilz doch in die Gruppe der Sphaerellen ein, und 
schlägt zu Ehren des grossen Mycologen Tulasne 
für ihn den Namen Sphaerella Tulasnei vor. 

Die Beantwortung der Frage, ob die in Beglei- 
tung von Cladosporium regelmässig vorkommenden 
Spermogonien und Pykniden, die nach des Verf. 
Ansicht mit Leplosphaeria tritici nichts zu thun 
haben, mit in den Kreis der Entwickelungsformen 
von Cladosporium oder Sphaerella Tulamei gehören, 
wird späteren Culturversuchen überlassen. 

Krüger, 



Soliinidt,E.E. F., Beziehungen zwischen 

Blitzspur und Saftstrom bei Bäumen. 

Mit 1 Tafel und 2 Figuren im Text 

(Sonderabdruck a. d. Abhandlungen der Natort Oe- 
sellBchaft zu Halle. Bd. XIX. HiOle, Max Niemeyer. 

1893. 4 S.) 

Verf. schliesst aus dem Verlaufe von Blitzrillen 
an Baumstämmen — einen besonders interessanten 
Fall, in welchem 3 solcher Killen parallel an 
einem Stamme verlaufen, bringt er durch eine in 
Lichtdruck nach einer Photographie angefertigte 
Tafel zur Anschauung, — dass bestimmte geome- 
trisch eng begrenzte Partien des Jungholzes die 
Nährstoffe vom Boden zu den ihnen zugehörigen 
Theilen der Krone leiten. Versuche, die Herr Prof. 
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Kraus und Verf. an Zweigen frisch antreibenden 
Holzes, an Ahombäumen, EUern^ Fichten und 
Buchen mit einer Lösung von indigschwefelsaurem 
Natron anstellten, bestätigten die obige Vermu- 
thung : Bestimmten Astpartien entsprechen ganz 
bestimmte Wurzeln, aus denen sie ihre Nährstoffe 
auf linearem Leitungswege zugeführt erhalten. 
Eine Reihe von Erscheinungen an Bäumen lassen 
sich durch diese Annahme erklären. 

Die Bezeichnung b Wurzelstock c beim Ahorn ist 
wohl nicht recht zulässig. 

Ernst Düll. 



Zimmermaiin, A., Ueber das Verhalten 
der Nucleolen während der Karyo- 
kinese. Beiträge zur Morphologie und 
Physiologie der Pflanzenzelle. Tübingen. 
1893. IL 1. 

Die bisherige Ansicht über das Verhalten der Nu- 
deolen bei der Kerntheilung ging dahin, dass sie 
beim Beginn der Theilung eine Auflösung erfahren, 
um in den Tochterkemen wieder aufzutreten. Verf. 
konnte bei einer darauf gerichteten Untersuchung, 
die sich auf die Sexualorgane von Liliaceen, auf 
Sporangien von Equiseium und Psthtum und auf 
vegetative Zellen besonders aus den Vegetations- 
punkten von Vtcia jPafto- Wurzeln, von Phaseolus- 
und fViio/eim-Sprossen erstreckte, nachweisen, dass 
diese Ansicht nicht ganz dem Sachverhalte ent- 
spricht. 

Es treten nach des Verf. Beobachtungen wäh- 
rend der Karyokinese im Cytoplasma Körper auf, 
die sich einmal gegen Farbstoffe ganz ebenso wie 
die Nucleolen verhalten, und welche andererseits 
in ihrer Gestalt und Grösse entweder den entspre- 
chenden Nucleolen vollkommen gleichen oder aber 
in den verschiedenen Entwickelungsstadien einen 
allmählichen Uebergang von grossen Nucleolen zu 
den kleinen Einschlüssen des Cytoplasma aufwei- 
sen. Es erscheint demnach dem Verf. d unzweifel- 
haft, dass die während der Karyokinese im Cyto- 
plasma beobachteten Körper wirklich als die aus- 
gewanderten Nucleolen oder deren Zerfallsproducte 
aufzufassen sinda. Er nennt sie extranucleare Nu- 
cleolen. Nach weiteren Beobachtungen scheint es 
dem Verf., »wenn auch nicht völlig erwiesen, so 
doch sehr wahrscheinlich, dass die während der 
Karyokinese im Cytoplasma beobachteten zahl- 
reichen Nucleolen später wieder in die Tochterkerne 
hereinwandem und dort zu den grossen Nucleolen 
derselben verschmelzen«. 

Verf. hebt schliesslich die Folgen der neuen Be- 
obachtongsthatsachen hervor ; es würde, allgemeine 
Gültigkeit vorausgesetzt, der Nucleolus ein ebenso 



selbständiger Zellbestandtheil sein, wie es z. B. der 
Kern ist. Endlich aber ist hiermit auch der Nach- 
weis geliefert, dass eine scharfe Abgrenzung von 
Kern und Cytoplasma während des Theilungs- 
zustandes nicht vorhanden ist, dass Kernplasma 
und Zellplasma in diesem Stadium einer Ver- 
mischung föhig sind. Bei einer gelegentlichen 
Untersuchung von P«tfo/am-Sporangien ist Ref. zu 
ganz ähnlichen Resultaten gelangt. ^) 

G. Karsten. 



Haberlandt, G., Ueber die Ernährung 
der Keimlinge und die Bedeutung des 
Endosperms bei viviparen Mangrove- 
Pflanzen. 

(Ann. d. jard. bot. de Buiteniorg. Xu. p. 91—116.) 
Verf. führt in dieser Arbeit den Nachweis, dass 
bei Bruguiera eriopelala und bei Aegiceras tnafus 
Haustorien vom Endosperm aus in das Gewebe 
des Integumentes hineingesandt werden, denen 
wesentlich die Ernährung der vom Endosperm um- 
schlossenen jungen Embryonen zufällt. Bei den 
Bkizophora- und Cenop*- Arten konnte Verf. ein 
entsprechendes Verhalten nicht auffinden und 
glaubt, dass die bedeutende Oberflächen- Vergrös- 
serung des Cotyledonarkörpers selbst eine hin- 
reichende Erklärung für dies abweichende Verhalten 
darbietet. Von Interesse ist auch die Beobachtung, 
dass bei der genannten Brugmera-Ait die Trennung 
des im Boden verankerten Hypocotyls von Frucht- 
schale und Cotyledonen durch den bei Wasser- 
zutritt stark turgescirenden und um 60 — 80 ^ in 
die Dicke wachsenden Endospermkragen vermittelt 
wird, der aus der Mikropyle ausgetreten war. Dass 
dies für andere Bruguiera^Arten nicht zutrifft, ist 
bekannt. G. Karsten. 



Eooh, Alfred, Jahresbericht über die 
Fortschritte in der Lehre von den 
Gährungsorganismen. Dritter Jahrgang 
1892. Braunschweig, Harald Bruhn. gi. 8. 
275 S. 

Das grosse Verdienst, welches sich der Verf. 
durch die mühselige Zusammenstellung und die Her- 
ausgabe dieses Jahresberichts erwirbt, wird nicht 
nur derjenige dankbar anerkennen, welcher sich 
specieller mit den Gährungsorganismen beschäftigt; 

1) Ber. d. Deutech. bot Ges. XI, 555. 

Dazu cf. Bretland Farmer, On nuclear division in the 
Pollen-Mothercells of Lilium Martagon. Ann. of Bot. 
VII, 393. 
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sondern auch für solche, die auf diesem immer 
mehr an Umfang zunehmenden Gebiete sich schnell 
und eingehend orientiren wollen, dürfte der Koch- 
sche Jahresbericht unentbehrlich sein, da die un- 
gemein zerstreute Litteratur in kurzen, aber stets 
das Wesentliche wiedergebenden Referaten über- 
sichtlich zusammengestellt ist. 

Der vorliegende dritte Jahrgang schliesst sich 
den beiden vorhergehenden nach Zusammensetzung 
und Inhalt an und können wir dem Verfasser wie 
dem Verleger nur unsere wärmsten Wünsche für 
weiteres gutes Gedeihen dieses so nützlichen 
Unternehmens aussprechen. 

Wortmann. 



ElfVing, Ft., Zur Kenntniss der pflanz- 
lichen Irritabilität. 

(Öfversigt af Finska Vet-Soc. Förhandlingar. Haft 
XXXVI.) 

Vor vier Jahren hat Verf. bekanntlich die merk- 
würdige Beobachtung veröffentlicht, dass einige 
Körper — in besonders hohem Grade Eisen, in ge- 
ringerem Zink — die in einem Abstände von eini- 
gen Centimetern wachsenden Sporangienträger 
von Phycomycea zu Wachsthumskrümmungen ver- 
anlassen, deren Concavität gegen den irritirenden 
Körper gerichtet ist, während die Fruchtträger 
auf einander abstossend wirken. Errera hatte 
'dann versucht, diese Erscheinungen auf den nega- 
tiven Hydrotropismus der Sporangienträger zu- 
rückzuführen, indem er dabei die Wasser anzie- 
hende Wirkung des Eisens in feuchter Atmosphäre 
in Anspruch nahm. Damit kann sich jedoch 
Elf ving nicht einverstanden erklären, da sich bei 
neueren Versuchen zeigte, dass stark hygroskopi- 
sche Körper wie Kaliumhydroxyd, Chloroalcium 
und Gips weder in naher noch in weiter Entfernung 
die Krümmungen hervorrufen. Ebenso übt die Be- 
wegung der Wassermoleküle in der Luft, die Er- 
rera als die eigentliche Ursache der Krümmung 
ansieht, und die man auf anderem Wege leicht in 
jeder beliebigen Geschwindigkeit hervorrufen 
kann, irgend einen Einfluss aus. Beide Autoren 
stimmen hingegen neuerdings darin überein, dass 
polirter Stahl viel schwächer wirkt als eine rauhe 
Oberfläche desselben Metalls. Nun hat Elf ving 
gefunden, dass sowohl polirter Stahl, wie auch das 
sonst inactive Platin activ werden, d. h. Krüm- 
mungen hervorrufen, wenn man sie eine Zeit lang 
dem directen Sonnenlicht ausgesetzt hat. Wärme- 
ausstrahlung kann nicht die Ursache sein, denn 
dieselben Metalle üben keine Wirkung aus, wenn 
man sie stundenlang zu derselben Temperatur er- 
wärmt, welche das Thermometer bei der Belich- 
tung gezeigt hatte. Dagegen wird Zink durch Er- 



wärmung activ^ denn es ruft die Krümmungen 
hervor, nachdem es bis zur beginnenden Schmel- 
zung erwärmt und dann soweit abgekühlt wurde, 
bis die Hand keine Wärme mehr fühlte. Verf. 
meint daher diese Wirkungen auf Schwingungen 
zurückführen zu müssen , die von den Molekülen 
des benutzten Körpers ausgehen und die er bei 
den vorher belichteten Metallen als eine dunkle 
Phosphorescenz bezeichnet. 

Kienitz-Gerloff. 



Gtoebel, E«, Archegoniatenstudien. 5. 
Die Blattbüdung der Lebermoose und 
ihre biologische Bedeutung. 

(Flora 1893. H. 5. Mit Taf. Vm und IX.) 
Verf. weist eine Anzahl von Einwänden zurück, 
welche von Zelinka gegen eine biologische Deu- 
tung der oauriculaec als Wassersammler erhoben 
worden sind, und beschreibt zunächst eine thal- 
lose Lebermoosform, nämlich Mehgeria saccaia Nutt , 
welche durch Einwölbung einzelner Randparthien 
des Thallus kapuzenförmige Wassers&oke bildet. 
Zu den verschiedenen Typen von Wasserbehältern, 
welche Verf. schon in seinen morphologischen und 
biologischen Studien unterschieden hat, werden 
einige neue Beispiele aufgeführt. Besonders inter- 
essant sind die Wassersäcke der Physiotien, welche 
ähnlich wie die früher beschriebene Fruüama cor- 
nigera becherförmig sind und eine Klappe besitzen, 
über welche die älteren Angaben des Verf. ergänzt 
werden. Kienitz-Qerloff. 



Sprengel, Christian Conrad, Das ent- 
deckte Geheimniss der Natur im Bau 
und in der Befruchtung der Blumen. 
Facsimile-Druck der Ausgabe Ton 1793. 
Berlin, Mayer & MüUer. 1893. gi. 4. mit 
25 Taf. 

Mit der Herstellung dieses Facsimile-Dmckes 
hat sich die Yerlagshandlung ein grosses Verdienst 
erworben und sicherlich den Wunsch einer grossen 
Zahl von Botanikern und Biologen erfüllt. Kann 
man doch jetzt das treffliche und so lange verkannte 
und vergessene Werk, welches in denAntiquanata- 
katalogen mit einem Preise von ca. 80Mk. venceicb- 
net stand, zu einem Zehntel desselben beziehen. 
Und dabei ist zwischen dem Original und dem 
Abdruck, sowohl was den Text als die Tafdn be- 
trifft, kaum ein Unterschied zu erkennen. Qleioii- 
zeitig möchte ich bei dieser (Gelegenheit raoh anf 
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den hübschen Lebensabriss Sprenge Ts von 
Kirchner aufmerksam machen, welcher nebst 
Aufzeichnungen von SprengeTs Vorgesetztem, 
dem Superintendenten Schulz in Spandau, über 
dessen amtliche Thätigkeit, und einem Vortrage 
von Potoni^ »Was sind Blumen?« im Dümmler- 
sehen Verlage erschienen ist. 

Kienit«-Gerloff. 
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Sohmnann^K., Morphologische Studien. 
Heftl. Mite Hthogiaphirten Tafeln. Leipzig, 
W. Engelmann, 1892. 10 und 206 S. gr.8. 

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, seine bereits 
früher erschienenen Untersuchungen über den 
Blüthenanschluss fortzusetzen, aber von einem er- 
weiterten Gesichtspunkte aus, indem er auch ge- 
wisse eigenthamlicheBlattstellungsverhältnisse und 
Sprossverkettungen in der extrafloralen Region in 
den Kreis seiner Studien einbezieht. Dabei geht 
er, wie bereits aus seinen früheren bekannt ist, 
darauf aus, die Organstellungen aus der Seh w en- 
den er 'sehen Contacttheorie zu entwickeln. So 
erblickt er, um gleich durch ein Beispiel an die Art 
seiner Schlussfolgerungen zu erinnern, die Ursache 
der decussirten Blattstellung darin, dass der Ve- 
getation skegel infolge der vorhandenen Contacte 
abwechselnd in zwei aufeinander senkrechten Rich- 
tungen die Form einer EUipsoidkappe annimmt, 
und dass dann in den Enden der langen Achse 
zwei Neubildungen auftreten. Derartigen Fällen 
gegenüber ist man zunächst geneigt, darauf hinzu- 
weisen, dass jeder frühere Entwickelungszustand 
an sich schon als die Ursache des nächstfolgenden 
betrachtet werden kann, eben weil er ihm zeitlich 
vorausgehen muss, und daran die Bemerkung zu 
knüpfen, Verf. habe nur eine neue Ausdrucks- 
weise gefunden für die Thatsache, dass eben die 
Blattpaare in decussirter Folge entstehen, und für 
die jüngsten Gestaltungen, in welchen die decus- 
sirten Paare sichtbar werden. Die EUipsoidkappe 
sei nur die zuerst sichtbare Form zweier gegen- 
ständiger Blätter an einem Vegetationskegel, sie 
sei nur der dem Hervortreten zweier gegenständi- 
ger Blatthocker zunächst vorausgehende Entwicke- 
lungszustand. 

Ihre Ausbildung sei der erste Anfang, aber nicht 
die wahre Ursache der Gegenständigkeit; diese Ur- 
sache würden wir erst kennen, wenn wir wüssten, 
warum ein Theil der Pflanzen die mit den Kotyle- 
donen oder mit den Sprossvorblättem gegebenen 



Contactverhältnisse beibehält, ein anderer Theil 
aber neue Contactverhältnisse schafft, die zu Spi- 
ralstellungen führen. Die Contacttheorie zeigt uns, 
dass an der Pflanze keine Wunder, d. h. keine Auf- 
hebungen der Naturgesetze stattfinden, sondern dass 
sie so gut wie alles Existirende den Naturgesetzen, 
insbesondere den Gesetzen der Mechanik unter- 
worfen ist. Dass diese allein aber, soweit wir in die 
Entwickelungsvorgänge der Organstellungen einge- 
drungen sind, die Verschiedenheiten der Stellungen 
uns noch nicht zu erklären vermögen, werde aus 
denjenigen Fällen klar, in welchem der für Neu- 
anlagen vorhandene Raum nicht benutzt wird, in 
welchen die Contactverhältnisse die Neuanlage 
eines Organs erlauben würden, diese Anlage trotz- 
dem aber nicht stattfindet. Wenn z. B. in einem 
Staubblattkreis die Ausbildung eines Gliedes unter- 
bleibe und die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass 
der Raum für dieses Glied vom Anfang zwar gerade 
so gut, wie für die übrigen geschaffen , aber nicht 
ausgefüllt wird, so sei einleuchtend, dass ausser 
den der unmittelbaren Beobachtung zugänglichen 
Contactverhältnisse noch ganz andere Ursachen 
mitwirken. Ebenso wenn in einer mit Blumen- 
blättern versehenen Gattung einzelne Arten ohne 
Blumenblätter auftreten , ohne dass der Raum für 
die Blumenblattanlagen anderweitig benutzt wird. 
Die neuere Litteratur belehrt uns bereits hinrei- 
chend, dass in der Betrachtung derartiger Fälle eine 
grosse Gefahr für die Contacttheorie liegt, auf be- 
denkliche Abwege zu gerathen. Wenn z. B. Nie- 
denzu sagt^ die 5 alternipetalen Staubblätter bei 
der apetalen Gattung Crypteronia erklären sich 
sehr einfach dadurch, dass die Stamina nur ganz 
naturgemäss den Raum einnehmen, der durch das 
Fehlen der Petala frei geworden sei, und dass also 
die Staminalstellung bei Crypteronia kein Ghrund 
sei, die Verwandtschaft dieser Gattung mit den 
Lythraceen ^) zu leugnen, so muss man sagen, dass 



^j Bei den apetalen Arten unter den zu Botala, Am^ 
mannia , Cttpnea gehörigen Lythraceen ftllt es den 2 
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auf solche Weise sich jede beliebige Verwandt- 
schaft zwischen Gattungen und Familien demon- 
striren lässt. Die Contacttheorie verfällt dann in 
genau denselben Fehler, den sie der »compa- 
lativen Methode« Braun 's, Eichler 's und an- 
derer Morphologen zum Vorwurf macht; an diesen 
wird ein mechanisches Operiren mit den Blüthen- 
grundrissen schwer getadelt, ein Operiren, mit 
Hülfe dessen es möglich sei, allerlei Verwandt- 
schaftsbeziehungen zwischen Pflanzen künstlich zu 
construiren. Ist aber das Verfahren Niedenzu's 
etwas anderes, als eine ganz »formal schematische« 
Anwendung der Contacttheorie ohne den Schatten 
eines Beweises, dass die Sache wirklich so vor 
sich gegangen sei, wie es nach seiner Auffassung 
der Fall sein müsste. Man sieht, jede Methode 
kann unrichtig angewendet werden, und eine allein 
selig machende Methode giebt es überhaupt nicht. 
Von allen bisher angewendeten Methoden hat jede 
ihren Werth, keine kann entbehrt werden, und 
der einzig richtige Weg liegt in der combinirten 
Anwendung aller Methoden, deren man sich bis- 
her bedient hat und vielleicht noch neu bedienen 
wird, in der umsichtigen Verwerthung alles that- 
sächlichen Materials, dessen man überhaupt habhaft 
werden kann. 

Um jedoch zu Schumann 's Abhandlung zu- 
rückzukehren, so muss nachdrücklich hervorge- 
hoben werden, dass er die Gefahr, in der sich 
Niedenzu verstrickt hat, sorgfältig vermeidet. 
Er ist ein zu vorsichtiger Forscher, um sich so 
weit von dem zu entfernen, was durch unmittelbare 
Beobachtung erwiesen werden kann. Ueberhaupt 
sollen die vorstehenden principiellen Erörterungen 
nicht dazu dienen, die zweifellos grosse Bedeutiing, 
die ausgesprochene Mitwirkung mechanischer 
Contacte in Abrede zu stellen, oder die Verdienste, 
die Verf. sich durch seine ungemein zahlreichen 
und werthvollen Beobachtungen und theoretischen 
Erörterungen, durch Aufklärung vieler bisher un- 
klar gebliebener Verhältnisse erworben hat, zu 
verdunkeln. Es wird vielmehr aus dem Folgenden 
sich ergeben, dass man mit dem eingangs dieses 
Artikels gegen die Contacttheorie an einem Bei- 
spiel erhobenen Bedenken nicht durchkommt, son- 
dern dass sebr eigenthümliche Fälle vorkommen, 
die sich ohne dieselbe bis jetzt gar nicht verstehen 
lassen, ferner, dass Verf. selbst weit davon ent- 
fernt ist, did Mitwirkung von Vererbungserschei- 
nungen und anderen noch unbekannten Verhält- 
nissen ausser Acht zu lassen. 

Seine Abhandlung zerfällt in zwei Haupt- 
theile : 



Staubblättern gar nicht ein, den Raum der fehlenden 
Blumenblätter zu besetzen. 



I. Die Blattstellungen in gewundenen 
Zeilen. Das Endergebniss dieses Theiles ist 
auf S. 100 — 104 zusammengefasst und es ist den 
Lesern dieser Abhandlung zu empfehlen, diese 
Seiten zur vorläufigen Orientirung über die vom 
Verf. angestrebten Ziele zuerst zu lesen. Die spe- 
ciellen, vorausgegangenen Untersuchungen werden 
dann in ihrem Zusammenhange leichter verständ- 
lich. Verf. behandelt gewisse Theile der mathema- 
tischen Beziehungen zwischen den Divergenz- 
brücken ; er weist nach, dass die Blätter die bis- 
her angenommene Constanz in den Divergenzen 
nicht besitzen, giebt aber zu, dass die Abzahlung 
der Parastichen für die Bestimmung von Annähe- 
rungswerthen in den Divergenzen immer von Be- 
lang bleiben wird. Für gewisse Fälle giebt A. 
Braun 's Methode zur Fortsetzung der Divergenzen 
falsche Resultate, während Verf. ein Verfahren mit- 
theilt, durch das man jederzeit im Stande ist, aus 
den höchsten Parastichen den richtigen Divergenz- 
bruch zu ermitteln. 

Es wird 2. auf die Anlagebedingungen der 
Blätter eingegangen, welche in gewundenen Zeilen 
stehen. Das von Schwenden er als stets vor- 
handen angenommene Primordmosaik ist am Ve- 
getationskegel nicht immer vorhanden ; es kommt 
vielmehr vor, dass nur ein einziges Blatt als Con- 
tactkörper fungirt, dann nämlich, wenn durch 
scheidige Umfassung des Vegetationskegels sämmt- 
liche tiefer stehende Blätter aus dem Contacte eli- 
minirt werden und die Scheidenränder eine Lücke 
für die Neubildung offen lassen. Bestimmend wirkt 
die symmetrische und asymmetrische Beschaffen- 
heit der Scheidenflanken. In ersterem Fall ent- 
stehen stets distiche Systeme, bei gleichsinniger 
Asymmetrie (d. h. wenn die grössere Flanke immer 
rechts oder immer links liegt) werden spirale Sy- 
steme erzeugt. Wenn die Scheidewände sich be- 
rühren, also weder einen Zwischenraum lassen 
noch über einander greifen, so wird der Zähler des 
Divergenzbruches durch den kleineren^ der Nenner 
durch die Summe des kleineren und des grösseren 
ausgedrückt, sobald beide durch ein gemeinsames 
Maass gemessen werden. 

Die Stellung, welche durch Divergenzen unter 
Y3 ausgedrückt werden, werden nicht, wie Hof- 
meister wollte, durch schnelle Aufeinanderfolge 
der Primordien bedingt, sondern entstehen auf 
dieselbe Weise wie die zwischen Yj ^^^ Va ^^" 
genden Divergenzen. Fällt bei Asymmetrie der 
Scheidenränder der grössere Flügel abwechselnd 
rechts und links, so entstehen dorsiventral zwei- 
zeilige Blattanreihungen. Alles dies gilt für Mono- 
wie für Dicotylen. 

Tritt an dem Orte, wo eine Neubildung zu er- 
warten ist, ein Hemmungskörper auJ, so stellt 
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sich das jüngste Pbyllom zwischen ihn und die 
eine Scheideflanke. Auf diese Weise können ganz 
unregelmässige Blaitdispositionen gebildet werden, 
wie in dem merkwürdigen Falle von Amicia zygo- 
meris Unterbrechung der distichen Stellung in ganz 
regelloser Weise durch Divergenzwinkel von 90, 
120, 140*^), welcher beweist, wie »eine als in- 
härent angesehene Besonderheit, nämlich die di- 
stiche Blattstellung durch mechanische Ursachen, 
d. h. durch das als HemmungskOrper wirkende 
Achselproduct beeinflusst, und wie eine Blatt- 
stellung so weit verändert werden kann, dass sie 
durch keinen con stauten Quotienten mehr ausge- 
drückt werden kann.« 

Bei Pandarwa wirken zu dem Contacte zwei Blätter 
mit, von denen das eine in seiner ganzen GhrOsse, 
das zweite nur zur Hälfte den Vegetationskegel 
umfasst. Beide zusammen bringen dieselbe Wir- 
kung hervor, welche die bisher betrachteten Blät- 
ter allein erzeugten, indem durch den Contact von 
anderthalb Blättern wieder eine Lücke für die 
jüngste Anlage gebildet wird und schliesslich drei 
gewundene Zeilen zu Stande kommen. Endlich 
kann der Ort der Neubildungen durch zwei freie 
ContactkOrper bedingt werden, wo dann nicht 
immer die Blattprimordien allein, sondern auch 
sehr früh erscheinende Achselsprosse zur Mitwir- 
kung gelangen können, wie die Inflorescenzen von 
Oanna, Mubgj Hedychu4m und die Sprosse der klet- 
ternden Cucurbitaceen zeigen. Für letztere hebt 
Verf. selbst die bemerkenswerthe Thatsache her- 
voty dass Schiefstellung eines Achselproducts (In- 
florescenz neben der Mediane einer Blattachsel) 
Torkommt, ohne mechanisch begründet werden 
zu können ; die Schiefstellung ist von Anfang an 
vorbanden, nicht etwa, wie man früher wohl 
annahm, Folge einer nachträglichen Verschiebung, 
aber ein stossendes Agens wird diesmal auch im 
Anfangsstadium vermisst. » Offenbar liegt in der 
ganzen Anordnung der Organe bei den Cucurbita- 
ceen eine vorauswirkende Zweckmässigkeit, sie ist 
gerade in bestimmter Weise entwickelt, um eine 
spätere Aufgabe zu erfüllen. Damit hört aber die 
Betrachtung nach mechanischen Bedingungen, das 
Forschen nach äusseren Ursachen auf, diese Stel- 
lung ist durch innere, erblich übertragene Ur- 
sachen geregelt.a Hier begegnet also die Auf- 
fassungsweise des Verf. derjenigen des Ref. 

Hingewiesen sei noch auf die Darstellung, die 

der Verf. von den eigenartigen Wachsthumsver- 

bältnissen bei Mmyanthes tnfoliata (denen bei 

Calia pabistris sehr ähnlich) und bei Nelumho nuci- 

fera entwirft. 

Verf. behandelt 3. die Frage über die Verschie- 
bungen bei gewissen Blattstellungen. Die für Fan- 
danus von Sachs angenommene Torsion der 



Achse unterhalb der jüngsten Blattanlagen ist 
nicht vorhanden ; die Blätter werden voi) Anfang 
an in denjenigen Ausweichungen aufgestellt, die 
sie später haben, und eine erste Anreihung der- 
selben in drei Geradzeilen lässt sich nicht 
nachweisen. Verschiebungen der Blätter in hori- 
zontaler Richtung können stattfinden, aber nur 
Hand in Hand mit Transformationen in der Ge- 
stalt der Achse. Für die Divergenzbestimmungen 
ist es nöthig, zwei fixe Punkte zu wählen, einen 
in der Achse, von welchem aus dann der Diver- 
genzstrahl nach dem zweiten Fixpunkt im Blatt zu 
ziehen ist. Auch bei Transformationen der Achsen 
liegt die Verschiebung der Blätter nur darin, dass 
der Achsenfixpunkt verlegt wird. Wenn es ge- 
länge, denjenigen aufzufinden, welcher von der 
Transformation zur Bestimmung der Divergenzen 
benutzt wurde , so würde von ihm aus gemessen 
der Richtungsunterschied der Blätter gleich ge- 
blieben sein. 

Die Beobachtung, dass die Divergenzbrüche an 
den entwickelten Sprossen von den Grenzwerthen 
abweichen und durch kleinere Zahlen im Zähler 
und Nenner ausgedrückt werden, lässt sich auf das 
optische Unvermögen zurückführen, mit dem Auge 
kleine Winkel genau abzuschätzen. Die Stellungs- 
verhältnisse in complicirteren Zahlen, welche den 
Grenzwerthen, nach denen die Primordien ange- 
legt werden , näher kommen, finden sich nur bei 
sehr gestauchten Sprossen. Je mehr dagegen die 
Intemodien sich dehnen, desto steiler erheben sich 
die Parastichen, und desto näher treten Blätter mit 
niederen Zahlen an die Orthostiche heran, die 
durch f geht, so dass sie schliesslich vom Auge 
als in dieselbe fallend, betrachtet werden. Für die 
Erklärung über das Zustandekommen der Y^, ^8" 
u. s. w. Stellung ist die Annahme einer Verschie- 
bung nicht unbedingt nöthig. Ob sonst etwa eine 
wirkliche Verschiebung der Blätter, wie S ch w en- 
de ner gemeint hat, nicht stattfindet, ist nur nach 
einem grossen Materiale von genauen Winkel- 
messungen an Vegetationskegeln einerseits, an 
entwickelten Sprossen andererseits zu entscheidet!, 
und es ist zu verlangen, dass ein grosser Zahlen- 
apparat herbeigescha£rt werde, aus dem zu ersehen 
ist, bis zu welchem Maasse die gegenwärtig vor- 
ausgesetzte Constanz in den Divergenzen vorliegt. 
Wie die Methode der Winkelmessung verbessert 
werden kann, sucht Verf. ausführlich darzulegen, 
wie er auch im Anschluss hieran in den Berichten 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft einen 
eigens construirten Goniometer inzwischen bereits 
beschrieben hat. Verschiedene seiner Messungen 
zeigen grosse Schwankungen in den Divergenz- 
winkeln, 80 bei Pandanus an einem und demselben 
Sprosse zwischen 92^ und 152®, bei Cup^us pa- ^ 
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pfrus zwischen 109^ und 156®, bei Crocfis vemtis 
zwischen 106 ® und 161 ®, bei Crocus aureus zwi- 
schen 104 und 185 0. 

n. Morphologie und £nt wickelungs- 
geschichte einzelner Pflanzengruppen. 

A. Die Gattung Adoxa, Hier dürfte Verf. die 
£ ich! er 'sehe Deutung des Blüthenbaues endgül- 
tig durch folgende Darlegung beseitigt haben : Die 
Blüthenst&nde sind meist 5blüthig, dieOipfelblathe 
ist dann tetramer und besteht aus je einem Kelch-, 
Blumen-, Staub- und Fruchtblattkreis, je nach 
dem Contacte steht das erste Kelchblattpaar in De- 
cussation zu den laubigen Begleitblättem, oder es 
föllt seltener in deren Mediane. Die Seitenblüthen, 
stets mit der wulstförmigen Anlage eines Trag- 
blattes versehen, sind zygomorph und heteromer ; 
die Stellung der 2 ersten (obersten) Kelchblätter 
wird durch den Contact einer Gipfelblüthe be- 
stimmt, dann bildet sich das 3. (unterste) Kelch- 
blatt — warum dieses, welches ganz frei in seiner 
Entwickelung und durch keine benachbarten Or- 
gane gestört ist, so sehr zurückbleibt, ist aus Con- 
tactverhfiltnissen nicht erklärbar ^) — hierauf in 
Altemanz 3 Blumenblätter und nach Dehnung des 
Primords abwärts noch zwei weitere Blumenblätter 
beiderseits neben dem untersten Kelchblatt , end- 
lich 5 Staub- und 5 Fruchtblätter. Sechsblüthige In- 
florescenzen, bei denen über einer der beiden jün- 
geren Seitenblüthen noch ein Primord auftritt, 
haben infolge der Contactwirkung des letzteren 
eine 5 zählige Gipfelblüthe, die aber eine andere 
Entwickelung zeigt als die 5 zähligen Seitenblüthen. 
Siebenblüthige Inflorescenzen haben wieder 4 zäh- 
lige Gipfelbio then. Die nächsten Yer\\'andten der 
jedoch als aberranten Typus eine eigene Familie 
darstellenden Gattung erblickt Verf. mit Drude 
in den Saxifragaceen, insbesondere Chrysosplenium, 

B. Die Ordnung der iF7?/dafc». Verf. hält Du- 
mortier*s Zerlegung der Gruppe in die Familien 
der Potamogetonaceae, Zannichellia- 
ceae, Zosteraceae und Naj ad aceae fOr be- 
gründet und behandelt diese 4 Gruppen der 
Reihe nach. 

a. Potamogetonaceae. Verf. behandelt die 
bisher noch unbekannt gewesene Entwickelungs- 
geschichte des Sprossaufbaues der Grundachse. 
Auf die Einzelheiten hier einzugehen, ist unmög- 
lich, weil eine Schilderung der obwaltenden Ver- 
hältnisse eine ziemlich umfangreiche Darlegung er- 
fordern würde. Bemerkt sei nur, dass Verf. dabei 
zu einer Erklärung der Sichel gelangt, die von der 

1) Verf. begnügt sich hierzu mit der Bemerkung, dass 
die obere Seite des Primords gefördert sei ; das ist aber 
gerade die durch die Contacte am meisten behinderte. 
Hier reicht also die Contacttheorie zur yollstandigen 
Erklärung der Entwickelungsrorgänge nicht aus. 



Buchen aussehen abweicht: nach ihm entsteht 
eine Sichel, wenn alle aufeinanderfolgenden La- 
teralstrahlen dieses Sympodiums phylloskope Stel- 
lung haben, während sie bei der Fächel axoskop 
sind. Nimmt man an, dass jeder Spross hierbei 
mit einem adossirten Vorblatt f] beginnt, so bricht 
bei der Sichel der Lateralstrahl aus dem Winkel 
eines der Blätter f2, fi, f« u. s. w., bei der Fächel 
aus f|, f3, fj u. s. w. hervor. Von Anti- oder Ho- 
modromie der Lateralstrahlen kann dabei keine 
Rede sein. Bei Potamogeton beobachtete der Verf. 
vorzugsweise Sicheln, daneben aber auch oft ein- 
zelne Fächelzweige. 

Von Einzelheiten sei nur hervorgehoben, dass die 
zweitheilige Stipel yonPotamogeton munromUus Schra- 
der sich durch mechanische Zerreissung erklärt wie 
die doppelte Galea superior mancher Gräser; fer- 
ner dass die Blüthen stets in Wirteln angelegt 
werden, die Zahl der Wirtelglieder aber abhängig 
ist von dem Querschnittsareal der Inflorescenz- 
achse, weil nämlich die Grösse der Blüthenprimor- 
dien in der ersten Anlage bei allen Arten in einer 
merkwürdigen Weise constant ist. Gipfelblüthen 
finden sich dann ein, wenn der Scheitel so gross 
ist, dass ein Primord von 0,11 — 0,12 mm Durch- 
messer darauf Platz hat, fehlen deshalb z. B. stets 
an den dünnen Inflorescenzen mit zweigliedrigem 
Wirtel. Sie sind fast stets abnorm gebildet, der 
Einfluss des Contactes der obersten Seitenblüthen 
auf die Zahl der Cyklusglieder und auf die un- 
gleiche Ausbildung lässt sich deutlich nachweisen 
und wird durch die beigegebenen Abbildungen an- 
schaulich. 

Bei Ruppia wird das Diagramm verbessert, und 
es wird gezeigt, wie die Pleiomerie des Gynäceums 
bis zur Siebenzahl durch Vergrösserung des Vege- 
tationsscheitels bedingt wird. Zu beiden Gattun- 
gen bemerkt Verf. : »Die Causalreihe ist bei weitem 
nicht bis auf die letzten Ursachen zurückgeführt, 
wir müssen vielmehr eine nicht geringe Anzahl 
von Momenten als für die Gattung Fo(amoffetoH 
erblich ansehen. Hierher gehört zunächst die 
Grösse der Blüthenprimordien, femer die Grösse 
der Perigonabschnitte im Verhältnisse zu dem 
Durchmesser des Blüthenkörpers in der Zeit, 
wenn jene angelegt werden. Sie müssen als gege- 
bene Quantitäten angesehen werden, deren Ur- 
sachen nicht weiter zu ergründen sind. £ben80- 
wenig haben wir eine Einsicht darüber, warum 
sich die Blüthenprimordien von Ruppia so durch- 
aus abweichend in ihrer Ausgliederung verhalten 
von dem ^fodus, der uns bei Potamogeton entgegen- 
trat. Der Zerfall in drei übereinanderstehende 
Portionen ist gegenwärtig ursächlich durchaas 
nicht zu begründen, diese Thatsache muss wieder 
als gegeben hingenommen werden, sie ist eine der 
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Ruppia eigene, selbst doren nächstverwandter 
Gattung Potamogeton nicht zukömmliche Beson- 
derheit, a 

b. Zannichelliaceae. Es werden behandelt 
Zanmcheüia und Alihenia, deren Sprossaufbau bis- 
her mangelhaft bekannt war und bei beiden Gat- 
tungen, besonders aber bei der letzteren, viele 
Eigenthümlichkeiten zeigt. Für die Blüthen von 
Althenia neigt der Verf. der Ansicht zu, dass der 
Scheitel des Sprosses in den weiblichen Blüthen 
Samenanlagen, in den männlichen Pollenmutter- 
zellen hervorbringe, und dass der Versuch einer 
ZnrÜckfahrung beider Blathen auf ein gemein- 
sames Schema mit Abort einmal des Androceums, 
das anderemal des Gynäceums nur eine Künstelei 
sei. 

c. Najadaceae. Auch hier werden die Spross- 
verhfiltnisse zum Theil anders dargelegt als bisher 
von anderen Autoren geschehen. Aus den vor- 
handenen Contacten wird die Entstehung der 
Phyllome in zwei von Anfang an gewundenen 
Zeilen hergeleitet. Eine klare Anschauung von den 
obwaltenden Verhältnissen zu gewinnen ist selbst 
mit Hülfe der beigegebenen Abbildungen noch 
eine verwickelte Sache , so dass es nicht gut mög- 
lich ist, hier in Kürze ohne Abbildungen ein eini- 
germaassen zutreffendes Bild der Sprossverkettung 
zu entwickeln. In den Blüthen bezeichnet auch 
hier Verf. mit Magnus die An there sowohl wie 
die Samenanlage als axile Organe. In der Homo- 
logisirung der Hüllen aber weicht er von Magnus 
ab, indem er die innere oder einzige Hülle der 
iV(fi;*cw-Samenanlage als Fruchtknoten betrachtet, 
während Magnus sie nur als »Hülle« und die 
Samenanlage als durch Abort der Karpiden nackt 
ansieht, üeber die morphologische Natur der 
äusseren Hülle mancher weiblicher Ao/o^blüthen 
enthält sich Verf. des Urtheils. 

C. Die Blüthen der Lilaea stibulaia H. B. Kth. 
Dieser Vertreter einer monotypischen Gattung be- 
sitzt tetramorphe Blüthen (1. am Grunde des In- 
florescenzträgers weibliche, 2, an der Basis der 
Inflorescenz eine zweite Form weiblicher, 3. in 
der Aehrenmitte zwittrige, 4. am Aehrenende 
männliche Blüthen) , welche nebst den sonstigen, 
unter Bestätigung der Angaben von Hierony- 
mus kurz geschilderten morphologischen Aufbau 
und unter interessanten Seitenblicken auf die 
Blütheneintwickelung von Acorus Caiamus einge- 
hender behandelt werden. Auch auf Hippuris 
und deren Blüthenentwickelung wird verwiesen 
und dabei von den Ursachen gehandelt, welche die 
Vielseitigkeit der Diagramme einfacher Blüthen 
bedingen. Zu diesen einfachsten Blüthen gehören 
die von Lilaea , da sie nur aus einem Staubblatt 
und einem Stempel, ausserdem noch aus einem 



der Blüthenachse entsprossenden Begleitblatt (Trag- 
oder Perigonblatt?) bestehen. Verf. ist geneigt, 
die Gattung nicht den Juncaginaceae, sondern 
Potamogeton anzunähern. 

E. Koehne. 



Zopf, W., lieber die eigenthümlichen 
Structurverhältnisse und denEntwicke- 
lungsgang der Dictyosphaerium-Kolo- 
nien. 

(Beitrage zur Physiologie und Morphologie niederer 
Organismen. Heft 3. S. 15—25. m. 1 Taf.) 

Wir erhalten hier eine Entwickelungsgeschichte 
der Algengattung Dictyosphaeriwn Näg. , welche das 
hinsichtlich ihrer Structurverhältnisse und deren 
Zustandekommen bisher bestehende Dunkel in 
vielen Beziehungen lichtet. 

Von ihrem Entdecker zu den Palmellaceen ge- 
stellt, wird ihr Aufbau im fertigen Zustande derar- 
tig beschrieben, dass die zahlreichen grünen Zell- 
chen zu einer peripherischen Schicht von Hohl- 
kugelform angeordnet erschienen und an den äus- 
sersten Aesten feiner Fäden sässen, welche, vom 
Centrum des Ganzen ausgehend, die Schleimmasse 
radienartig durchsetzten und sich wiederholt dicho- 
ton verzweigten. Es mag gleich erwähnt werden, 
dass ein centrischer Bau in Wirklichkeit nicht be- 
steht. 

Die Entwickelung der Gallerte, in welche die 
Kolonien eingeschlossen sind, konnte nicht festge- 
stellt werden, dagegen bringt die vorliegende Ab- 
handlung hauptsächlich Aufklärung über die Ent- 
stehung der erwähnten, die Gallerte durchsetzen- 
den Fäden, die an Deckglasculturen auf das ge- 
naueste verfolgt wurde. 

Die abgelöste Gonidie , deren Gestalt niederge- 
drückt-kugelig und durch die Verschiebung des 
man tel förmigen Chlorophors nach unten dorsiven- 
tral ist , setzt sich am Deckglas — draussen an 
Algen oder anderen im Wasser befindlichen Gegen- 
ständen — fest, umgiebt sich mit einer Haut, theilt 
ihren Inhalt in zwei, drei oder vier Tochter- resp. 
Enkelgonidien und bildet also ein Sporangium. 
Dieses öffnet sich am Scheitel, die Gonidien machen 
eine Drehung um etwa 90 ® und üben dadurch auf 
die zarte Sporangiumhaut, an deren Rande sie 
festsitzen, einen Zug aus. Dadurch bekommt letz- 
tere eine sternförmige Gestalt und ist nun einem 
drei- oder vierzähligen Blüthenkelche vergleichbar, 
der in seinem Centrum der Unterlage angeheftet ist 
und an jedem Zipfel eine Gonidie trägt. Indem der 
Vorgang sich in derselben Weise mehrmals, frei- 
lich oft unter Unregelmässigkeiten in de* Anzahl j 
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der Theilungen, wiederholt und die Qonidien sieh 
jedesmal auf dem Rande der Sporangienhäute an- 
siedeln, werden die Kolonien immer grösser. Da- 
bei erleiden nun die Häute, die sich durch Me- 
thylenblau schön färben lassen, starke Qestalt- 
und Lage Veränderungen. Sie vergallerten, werden 
strickartig zusammengedreht und gezerrt, und 
nehmen dadurch mehr und mehr Fadenform an. 
Die Kolonien selbst zeigen aber stets einen Gegen- 
satz von Basis und Scheitel und lassen sich nun 
mit Korallenstöcken vergleichen, an denen die In- 
dividuen (Oonidien) , allmählich an Grösse abneh- 
mend, sitzen. Endlich können sich die Kolonien 
auch loslösen, in freischwimmenden Zustand fiber- 
gehen und zeigen dann Aehnlichkeit mit einer 
Hohlkugel oder einem Hohlellipsoid, in dem aber 
die Individuen keineswegs immer in derselben 
Hohlfläche liegen. Zuletzt wandern die Gonidien 
aus, die Hautsysteme vergallerten und werden un- 
kenntlich. Ein Ausschwärmen wurde nicht beob- 
achtet, obwohl die Alge einen Schwärmzustand be- 
sitzt. 

Wahrscheinlich schliesst sioh Dtotyosphaeritmi 
an Sciadium an, mit dem die Alge im Aufbau viele 
Aehnlichkeit hat. Vielleicht aber lassen sich auch 
noch die Gattungen Co<morWmmBreb., Oocardium 
Näg. und Aciidesmium Reinsch, die bisher theils 
zu den Palmellaceen, theils zu den Protococcaceen 
gestellt werden, mit Dictyosphaerittm zu einer Fa- 
mile Sciadiaceae vereinigen. 

Kienitz-Gerloff. 



Zopf, W. , Ueber eine Saprolegniee mit 
einer Art von Erysipheen-ähnlicher 
Fruchtbildung. 

(Beiträge zur Physiologie und Morphologie niederer 
Organismen. Heft 3. S. 48—59. m. 2 Taf.) 

Nachdem bereits de Bar y an den Gosporangien 
von Achlya eine allerdings ziemlich primitive 
Hallenbildung aufgefunden hatte und eine solche 
nach L e i tg e b*s Andeutungen auch 'beiDiciyxwhiS 
monosporus vorzukommen scheint, beobachtete 
Zopf an einer neuen, 2). carpophorus genannten 
Species eine allseitig geschlossene Oosporangien- 
frucht. An die einsporigen, den Abschluss von 
Haupt- oder Seitenästen bildenden Gosporangien 
tritt entweder ein einziger einzellig bleibender, 
aber vielfach verzweigter Schlauch heran, welcher 
sich durch eine Querwand abgrenzt, oder es er- 
scheinen zwei bis vier, meist die Enden von Zwei- 
gen darstellende und oft fremden Zweigsystemen 
angehOrige Schläuche. Auf alle Fälle wird das 
Gosporangium ganz und gar umwachsen, und die 
Hallschläuche legen sich dicht an seine Wandung 



an, ohne dass jedoch jemals eine ihrer Zellen einen 
sogenannten Befruchtungsschlauch austriebe. Da 
aber zwischen den einfachsten Hallenbildungen 
und den antheridialen Aesten bei Dictyuchus mono- 
sporus Leitg. sowie bei fast allen anderen Sapro- 
legnieen und Peronosporeen eine ausgesprochene 
Uebereinstimmung herrscht, so steht Z. nicht an, 
diese einfachsten Hallenbildungen als das mor- 
phologische Homologen der Antheridien der 
genannten Pilze zu betrachten und demgemäss 
auch die vollkommeneren Hallen als weiter ent- 
wickelte Antheridialbildungen zu deuten. Er rer- 
muthet, dass auch solche Saprolegnieen wie S. 
Tkureüi de Bary, bei denen ähnliche Organe gar 
nicht mehr auftreten, urspranglich Antheridien be- 
sessen haben. 

Offenbar herrscht aber zwischen den Hallenbil- 
dungen bei Dictyuchm und bei den Erysipheen, na- 
mentlich den Schlauchfrachten YonPodosp/iaeraydie 
auch nur ein Sporangium bilden, grosse Aehnlich- 
keit, so dass damit auch die von de Bary ausge* 
sprochene Deutung des ersten Hallschlauches der 
PodospAaera'-FT}xcht als Antheridium immorpho- 
logischen Sinne berechtigt erscheint, ja dass die 
Sporangienfrucht der Erysipheen an die der Sapro- 
legniaceen einen ungezwungenen morphologischen 
Anschluss findet. 

Mit diesen Auseinandersetzungen tritt Z. in 
scharfen Gegensatz zu der Ansicht Brefel d's, wo- 
nach bekanntlich der Anschluss der Ascomyceten- 
frucht bei den Zygosporeen zu suchen ist, die aber 
auch aus anderen Granden unhaltbar erscheint. 

Auch nach den abrigen beschriebenen Merk- 
malen der Pflanze, welche ausser den Gosporangien 
auch Zoosporangien und zwar beide Fructificationen 
monöcisch entwickelte, charakterisirt sie sich als 
eine von allen bisher bekannten wohl unterscheid- 
bare Art. 

Kienitz-Gerloff. 



Karsten, G., Die Beziehungen der Nu- 

cleolen zu den Centrosomen bei Psilo- 

lotum triquetrum. 

(Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 
Jahrg. XI. Heft 10. S. 555-562. m. 1 Taf.) 

An den grossen Zellkernen des sporogenen Ge- 
webes von Psilotum beobachtete K., dass die nie- 
mals fehlenden Nucleolen stets dem Rande des 
Kernes mehr oder weniger genähert sind oder un- 
mittelbar an seiner Peripherie liegen und dass sie 
nach dem Schwinden der Kernmembran an ent- 
gegengesetzten Seiten in das umgebende Plasma 
treten, wo sie, je einer an jeden Pol der Kem- 
spindel rücken und sich in Form scl^arf umschrie- 
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bener, homogener Eügelchen nachweisen lassen. 
Trotzdem die Kerne häufig mehr als zwei Nucleo- 
len enthalten, finden sich ausserhalb von ihm doch 
immer nur zwei, und in den Fällen, wo nur einer 
nachgewiesen werden konnte, ist es wahrschein- 
lich, dass der andere von einem Chromosomen- 
stüdLchen verdeckt worden war. Es konnte dann 
eine zweite Theilung der beiden Nucleolen beob- 
achtet werden. Schliesslich rücken die Theilnucleo- 
len in eine auf der Rückseite jedes Tochterkernes 
entstehende Einbuchtung ein und werden von dem 
sich abrundenden Kern nach und nach eingeschlos- 
sen. Da bei geeignet behandeltem Material an den 
sich theilenden Kernen auch eine deutliche Strah- 
lung hervortrat, welche, von den Chromosomen 
ausgehend, gegen die Nucleolen gerichtet war, so 
kann es kaum zweifelhaft sein, dass diese mit den 
von Quignard für Pflanzenzellen zuerst nachge- 
wiesenen Centrosomen identisch sind. Sollten sich 
diese Beobachtungen auch an anderen Objecten be- 
stätigen, so wären damit wiederum zwei wichtige 
Fragen aus der Zellenlehre, die nach der Bedeutung 
der Nucleolen und die nach der Herkunft der Cen- 
trosomen, gelöst, und es würde sich nun noch da- 
rum handeln, die Umwandlung der in den Kern 
eingeschlossenen Centrosomen weiter zu verfolgen 
und den Zusammenhang aufzufinden zwischen dem 
Vorhandensein zahlreicher Nucleolen, dem Aus- 
treten dagegen von nur zwei Centrosomen. 

Kienitz-Gerloff. 
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Flora von Nieder-Oesterreioh. Hand- 
buch zur Bestimmung etc. Von Dr. 
Günther'^ Bitter Beck von Manna- 

getta. Zweite Hälfte (Schluss). Wien 
1893. S. 1— 74 Allgemeiner Theil, und Be- 
schreibender Theü S. 431—1396. 
In Nr. 52 des Jahrgangs 1891 dieser Zeitung hat 
Referent über die erste Hälfte des beschreibenden 
Theiles (Gymnospermen, Monocotylen, Dicotylen 
bis Ranunculaceen) dieses stattlichen, jetzt in 
seiner Vollendung 93 inhaltsreiche Druckbogen 
umfassenden Werkes ein zusammenfassendes Ur- 
theil zu fällen versucht, auf welches, da es auch 
auf die Fortsetzung mit gleichem Rechte in seinen 
Licht- und Schattenseiten anwendbar erscheint, 
zunächst verwiesen sein mag. Das Gewand hat sich 
höchstens dadurch weniger zum Vortheil gestaltet, 
dass die Abbildungen an Zahl und Umfang ver- 
ringert auftreten, was wohl äussere Gründe haben 
dürfte ; dadurch ist aber auch ihr innerer Werth lei- 
der gesunken, denn die zusammengedrängten Ana- 
lysen einiger Leguminosen, Compositen etc. glei- 
chen nunmehr den Uebersichtsbildem mancher 
anderer Werke, während vordem analytische Ein- 
zelheiten darunter zu finden waren, welche um- 
fassenderen Arbeiten zur Vorlage zu dienen be- 
rufen* erschienen. Noch der früheren Absicht, in 
die Bestimmungseinzelheiten einzuführen, ent- 
spricht die Fig. S. 506 vom Narbenbau bei Vtola, 
oder auch S. 910 die Analyse der Primulaceen. — 
Die Schwierigkeit des Auffindens, besser gesagt, 
des Sich-zurecht-Findens in der Species-Anord- 
nung, bleibt die gleiche wie im ersten Theil, ebenso 
die Menge ungewohnter Benennungen, obwohl 
heides durch ein ausserordentlich sorgsam zusam- 
mengestelltes Register von 62 engbedruckten Seiten 
ausgeglichen wird. 

Wie die Autorität des Verfassers und der Um- 



fang wie Preis des Werkes genugsam bekunden, 
redet das letztere zu den floristischen Fachmännern, 
die ihre Aufgabe ernst nehmen, obwohl durch ter- 
minologische Erklärungen und dergl. auch der 
minder botanisch Geschulte sich des Inhaltes be- 
meistern können soll. Dabei ist Beck bemüht, 
in dem Rahmen dieser engumgrenzten Flora sehr 
viel Kenntnisse und Litteraturhinweise specieller 
wie allgemeiner Floristik imd Systematik zu brin- 
gen, von dem Hinweis auf Kerner *s Abhandlung 
über die Mohne der mittel- und südeuropäischen 
Hochgebirge im österr. Alpen verein bis zu Leh- 
mann's Monographie der Polen tilla und den Gat- 
tungs-Citaten nach Tournefort, Linn^e und 
neueren Quellenwerken. Den Reichthum des In- 
halts soll Niemand tadeln , er kann ja nur beleh- 
rend wirken ; doch steht Ref. selbst auf dem kurz 
von Alph. de Candolle in dessen »Phytogra- 
phiec p. 152 bezeichneten Standpunkte, nach wel- 
chem die Floren kleiner Gebiete sich durch abge- 
kürzte Beschreibungen der Familien und Gattungen 
unter kurzem Hinweis auf die zeitgemässen Mono- 
graphien auszeichnen sollen, ohne selbst den Cha- 
rakter systematischer Monographien nachzuahmen, 
während sie in allem, was die Variation der Spe- 
cies und ihrer Charaktere anbetrifft, an rechter 
Stelle arbeiten und darin ihre Stärke suchen sollen. 
In der Auswahl derjenigen Litteratur, welche der 
betreffenden Flora zur wissenschaftlichen Grund- 
lage auch in letzteren Punkten dient, würde nach 
des Ref. Meinung der Schwerpunkt wissenschaft- 
lichen Beiwerkes zu liegen haben, damit dasselbe 
nützlicher wirkt und von den Meisten nicht nur 
als Ornament empfunden wird. 

Bei dem reichen systematisch-blüthenmorpholo- 
gischen Inhalt, welcher sich durch das ganze Werk 
hindurchzieht, fällt allerdings die Armuth an Schil- 
derung der vegetativ-biologischen Sphäre sowohl 
im Gattungs- als Speciescharakter auf; das ganze 
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Gewicht ist in die »Bestimmungs- Schlüssel« ge- 
legt worden, und dies erscheint für unsere Zeit, 
trotz der Gegenbemerkungen des Verf. 's im Vor- 
wort, dürftig. 

In Hinsicht auf die Art- Variationen ist aller- 
dings dafür mit der grossesten Sorgfalt alles Mate- 
rial beigebracht und oft genug wirkt dasselbe er- 
drückend. Unter den 39 angenommenen jßo^aarten 
(welche übrigens Braun bearbeitet hat) treten die 
fast zahllosen Eosa cantnaformen mit einem Raum 
von 10, die von Eosa dumetorum mit 6 Seiten auf. 
Hteractum mit seinen 60, Ruhus mit 80 Arten sieht 
verhältnissmässig klarer aus. Bei Viola und ähn- 
lichen Gattungen sind zwar zunächst die Haupt- 
arten von den Bastarden im Druck getrennt ge- 
halten ; indem dann aber der Bestimmungsschlüssel 
auf die Gesammtmasse aller 42 Formen glelchmäs- 
dig eingeht und nun die Schwierigkeit der gestör- j 
ten Aufeinanderfolge natürlicher Gruppen im di- 
chotomischen Schlüssel sehr auffällig wird, ent- 
steht für den pr actischen Gebrauch eine unliebsame 
Last, welche nicht förderlich auf die Vertiefung in 
das Studium der Formenkreise wirken kann. Hier 
müssen ja überhaupt sehr einfache und klare phy- 
tographische Wege betreten werden, wenn nicht 
die Floristik in dem von ihr eifrig herbeigeschafften 
Material an der Thatsache der Inconstanz der 
Arten und des Bestehens zahlloser Uebergänge er- 
sticken soll. 

In einigen Fällen hat Beck wohl unnOthige 
Gattungstrennungen angewendet, z. B. bei Carda- 
mon saÜvum (der gewöhnlichen Gartenkresse) von 
Lepidium auf Grund der Keimblätter, Kickxia (S. 
1041) von Linaria, Die Zukunft muss lehren, wie 
^8 mit der Umbellifere Seselinia austriaca (S. 637) 
steht. Eine neue Cam;7antf/aj9raeMynt< ist S. 1105 
beschrieben. In der Stellung der Spiraeaceen bei 
den Saxifrageen und Abtrennung der ülmaria und 
Filipenduia von dieser Familie ist B e c k den von 
Fritsoh 1889 gemachten Auslassungen gefolgt. 

Beck sagt im Vorwort : »Auch der vornehmlich 
auf meinen Forschungen beruhenden, zusammen- 
fassenden Darstellung der geographisch wie bota- 
nisch so hochinteressanten Vegetationsver- 
hältnisse unseres Landes widmete ich, soweit 
es im Rahmen dieses Werkes möglich war, beson- 
dere Aufmerksamkeit, um auch diesem in unserem 
Lande leider wenig betriebenen, aber viel verspre- 
chenden pflanzengeographischen Forschungszweige 
Geltung und Anhänger zu verschaffen.! Einen 
Abschnitt des Landes hatte Verf. schon vor Jahren 
in der »Flora von Hermstein« sehr ausführlich und 
unter Befolgung sehr nützlicher Methoden pflanzen- 
geographisch bearbeitet, worüber im Jahrgang 1886 
dieser Zeitung gleichfalls berichtet wurde. Diese 
Grundlage ist jetzt weiter ausgeführt und durch 



Einhaltung der regionalen und floristischen Ge- 
sichtspunkte zu einer Gliederung des Landes be- 
nutzt, wie sie aus den Uebersichten der Vegeta- 
tionsgebiete S. 28 und 35 hervprgeht. Unter die- 
sen sind dann die maassgebenden Formationen 
genannt und ausführliche Listen hinzugefügt, deren 
Artinhalt durch Druck und Signatur geographisch 
charakterisirt ist. Die Formationen der »mittel- 
europäischen Flora« (Beck meint speciell die 
Berg- und Hügelflora des südlichen Mitteleuropas, 
ohne allerdings die eigentlich »baltischen«, d. h. 
in der Niederlausitz zunächst in grösserem Maass- 
stabe beginnenden Formationen abzuscheiden, und 
kann in dieser Vereinigung recht wohl den weite- 
ren Begriff der » mitteleuropäischen Elemente « ge- 
brauchen) sind nach einigen Baumwaldungs-Bildem 
in erster Linie geschieden, was als Princip proble- 
matisch erscheint. Von Interesse ist dabei, dass 
unter der Formation der RothfÖhre eine Ueberzahl 
von Arten genannt ist, welche in Hock 's »Nadel- 
waldflora Norddeutschlands « fehlen und die Rich- 
tigkeit meiner an anderem Orte ausgesprochenen 
Meinung erhärten, dass die Höck*8che Liste nur 
auf localfloristische Bedeutung rechnen kann, dass 
die Stetigkeit in den Waldbegleitem einzelner 
Baumarten nicht vorhanden ist. — Die Culturflächen 
Niederösterreichs, ihre Erträgnisse von den ein- 
zelnen Arten, Statistik der Gesammtflora (2309 
Arten -f- 245 Hybride sind von Beck aufgenom- 
men, 509 -f- 188 = 697 insgesammt mehr als 
von Neil reich im Jahre 1859) und Litteratur- 
verzeichniss schliessen diesen allgemeinen Theil 
des unverkennbar von der bedeutenden wissen- 
schaftlichen Arbeitskraft des Verf. in rühmlichster 
Weise zeugenden Werkes. 

Drude. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
söanoes de Tacademie des scienoes. 
Tome CXVL Paris 1893. Avril, Mai, 
Juin. 

(Fortsetzung.) 

p. 1091. Le travail de la terre et la nitrification; 
par M. P. P. Deh6rain. 

Der Verf. zeigt , dass wenn auch die Nitrifica- 
tion eines Bodens im Verlaufe des ganzen Jahres 
genug Salpeterstickstoff liefert, um die Bedürfhisse 
der Culturpflanzen zu decken, doch eine Chilisal- 
peterdüngung nothwendig wird, weil manche Cul- 
turpflanzen die Nitrate nur im Frühjahr, andere 
im Frühjahr und Sommer assimiliren und jeden- 
falls die Nitrificationsproducte des Herbstes und 
Winters ungenutzt im Drainagewasser weglaufen. 
Es wäre daher sehr gut, wenn man die Nitrification 
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im Frühjahr soweit steigern könnte, dass der Be- 
darf der Culturpflanzen an Nitrat dadurch allein 
gedeckt würde. 

Der Verf. findet nun weiter, dass ihm zugesandte 
Erdprohen auffallend stark nitrificiren und dass 
dies im Verlauf weniger Monate sehr nachlässt, z. B. 



Salpeterstickstoff in chm 
Drainagewasser 
1890 1891 



Erde Ton Wardrecques 
Erde von Blaringhem 



116 g 
108 g 



33 g 
39 g 



Die Erklärung hierfür vermuthet er in einem 
früher von Schloesing betonten Umstand, näm- 
lich der Durcharbeitung des Bodens, die in den 
eben erwähnten Fällen bei der Probenahme ge- 
schah und wodurch die Bacterien im Boden ver- 
theilt und so zu lebhafterer Thätigkeit angeregt 
würden. Zur Prüfung dieser Vermuthung benutzte 
er Erde, die in Versuchsgefässen seit 2 Jahren 
stand, setzte den Inhalt der Hälfte dieser Gefässe 
der Luft während 6 Wochen aus und arbeitete sie 
von Zeit zu Zeit durch. Nachdem die Erde dann 
wieder eingefüllt war, wurde sie sofort mit fol- 
gendem Residtat untersucht : 

Salpeterstickstoff aus 100 g Erde in mg 
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Nach 2 — 3 Monaten gaben die Erden Salpeter- 
stickstoff im cbm Drainagewasser 

Nicht durchgearbeitet 18,8 g 
Durchgearbeitet 1340,0 g 

Weiter findet er, dass die Nitrification im Boden 
in verschiedenen Monaten sehr verschieden stark 
ist. Proben desselben Bodens nitrificirten im No- 
vember sehr energisch, im Januar und März höch- 
stens halb so stark. Genaueres hierüber müssen 
weitere Untersuchungen lehren. 

Auf Qrund seiner Analysen berechnet er, dass, 
wenn der Ackerboden im November bei starker 
Durcharbeitung und Zerkleinerung so stark nitri- 
ficirte, wie die erwähnte, im November genommene 
Bodenprobe, weit mehr Salpeter gebildet wurde, 
als irgend eine Cultur verbrauchen könnte und der 
Ueberschuss würde ungenutzt ausgewaschen. Da- 



gegen nitrificirt der stark durchgearbeitete Boden 
im März auf Qrund des Verhaltens der oben er^ 
wähnten Probe genügend stark. Demnach muss 
man den Acker im Herbst behufs Aufnahme der 
Winterfeuchtigkeit umbrechen, aber nur in grossen 
Schollen, um die Nitrification nicht zu gross werden 
zu lassen, im Frühjahr dagegen muss man ihn 
möglichst zerkleinern und besonders bei Cultur 
anspruchsvoller Pflanzen dahin streben, diese Zer- 
kleinerung und damit die Intensität der Nitrifica- 
tion auch nach dem Aufgange mit Hülfe von noch 
zu verbessernden Maschinen möglichst zu steigern. 

p. 1 143. Inulase et fermentation alcoolique in- 
directe de Tinuline. Note de M. Em. Bour- 
quelot. 

Verf. greift, angeregt durch Q r e e n 's Auffindung 
der Inulase, des Fermentes, welches Inulin in Lä- 
vulose umwandelt, und durch seine eigenen Unter- 
suchungen über Trehalose auf seine eigene frühere 
Beobachtung zurück , wonach AspergiUtis niger in 
Inulinlösungen ebenso üppig, wie in solchen von 
Glycose oder Rohrzucker wächst. Er findet^ dass 
wie vermuthet der Aspergillus neben anderen Fer- 
menten Inulase producirt. Dieses Ferment ist von 
Invertin und Diastase, die Inulin nicht angreifen, 
verschieden und unterscheidet sich von der Trehalase 
dadurch, dass es durch eine Temperatur von 64 ^ 
noch nicht geschädigt wird ; dagegen konnte Verf. 
noch keine Momente finden, die die Inulase von der 
Maltase unterscheiden. 

Die Wirkung der Inulase auf Inulin ist in wenig 
concentrirten, heiss bereiteten Lösungen dieses 
Kohlehydrats sehr regelmässig. In einer 1,32 pro- 
centigen Lösung von Inulin aus Atraoiylis gummi- 
fera ging die Einwirkung der Inulase folgender- 
maassen von statten: 
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Hieraus folgt, dass unter diesen Umständen 
dieses Inulin fast ganz in Lävulose übergeführt 
wird. Ob es sich daher etwas von denen unter- 
scheidet, die nach Tanret unter dem Einfluss 
verdünnter Säuren auch etwas Qlycose geben, 
bleibt dahingestellt. 

Von praktischer Bedeutung hinsichtlich besserer 
VerwerÜiung der Topinambourknollen ist, dass das 
an sich von Hefe nicht vergährbare Inulin nach 
Ueberführung in Lävulose in alcoholische Qährung 
versetzt werden kann und dass dabei sta^t ver- j 
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dünnter Sflure der inulaseliefemde A»pergiUu8 ver- 
wendet werden kann. 

p. 1145. Contribution ä T^tude des ph6nom^- 
nes chimiques de rassimilation de Tacide carbo- 
nique par les plantes ä chlorophylle. Note de M. 
A. Bach. 

Ueber den Mechanismus der Reduction der 
Kohlensäure in grünen Pflanzen unter dem Ein- 
fluss des Sonnenlichtes nach der Formel 

COj + HjO = CHjO + Oj 

Macht sich Verf. folgende Vorstellung. 

Er erinnert daran, dass die schweflige Säure im 
Sonnenlichte sich nach folgender Formel zersetzt 

3 H2SO3 = 2 H2SO4 +H2O + S 

und nimmt danach an, dass die Kohlensäure sich 
analog zersetst nach folgender Formel 

3HjC0s = 2 H2CO4 + IH2 Q + C| 

Während aber im ersteren Falle der in Freiheit 
gesetzte Schwefel kein Hydrat oder aber ein sich 
sofort in Wasser und Schwefel zersetzendes bildet, 
würde die Kohlensäure ein beständiges Hydrat, das 
Formaldehyd bilden. Das der H2SO4 entsprechende 
andere Zersetzungsproduct H2CO4 würde das Hy- 
drat der Ueberkohlensäure sein , welches zu dem 
Anhydrid COo gehört, das Berthelot als dasPro- 
duct der Einwirkung des electrischen Stromes auf 
Kohlensäure allein oder bei Gegenwart von Sauer- 
stoff fand. Dieses Hydrat der Ueberkohlensäure 
würde sich spontan oder unter dem Einfluss in der 
Pflanze enthaltener Stoffe in Kohlensäureanhydrid 
und Sauerstoff spalten 

3 H2CO4 = 2 CO2 H- 2 H2O2 = 

2 CO2 H- 2 H2O + O2 

Von den drei in Reaction eintretenden Kohlen- 
säuremolekülen würde also eines nach der anfangs 
erwähnten Formel zersetzt, die beiden anderen 
würden durch die Ueberkohlensäure regenerirt : 

3 H2CO3 = 2 H2CO4 + CH2O = 

2 CO2 + 2 HjO + CH2O + O2 

Wurster hat ja auch Wasserstoffsuperoxyd in 
Pflanzen nachgewiesen, welche Beobachtungen B o- 
k o r n y , freüich aber nach Verf. mit Unrecht, anders 
deutet. 

Verf. sucht nun seine Hypothese des Modus der 
Kohlensäurezersetzung experimentell zu beweisen. 
Zu dem Zwecke trachtet, er danach wenigstens 
eines der beiden Zersetzungsproducte festzulegen 
und aus der Reactionssphäre zu entfernen und 
Substanzen anzuwenden, welche wenigstens einen 
Theil der Lichtstrahlen absorbiren. Er verwendet 
essigsaures Uran, weil die Salze dieses Elementes 



in wässeriger Lösung empfindlich auf Wasserstoff- 
superoxyd reagiren und weil sie einen Theil der 
violetten Strahlen absorbiren, also von dem Spec- 
tralbezirk, dem eines der Maxima der Kohlensäure- 
zersetzung in iet Pflanze entspricht. Im Sinne der 
Hypothese des Verf. musste also die Kohlensäure- 
zersetzung sich durch Bildung eines Niederschlags 
von Uranperoxyd anzeigen. 

Verf. Uess nun durch zwei Flaschen, die eine 
\,h% UranacetatlOsung enthielten und von denen 
die eine durch schwarzes Papier gegen Licht ge- 
schützt war, Kohlensäure gehen. Immer trübte sich 
20 — 30 Minuten nach Beginn der Operation die 
Flüssigkeit in der beleuchteten Flasche und wurde 
grün, worauf sich ein theilweise hellbrauner, theils 
violettbrauner Niederschlag bildete, der beim 
Waschen auf dem Filter violett wurde und weiter 
auf dem Filter in ein Gemisch von Uranhydroxyd 
und -hydroxydul, vielleicht mit einer Spur von 
Uranperoxyd, überging, welches auch in einer 
Uranoxalatlösung im Sonnenlichte entsteht. In 
der verdunkelten Flasche, durch welche Kohlen- 
säure hindurchging, und einer am Lichte stehenden 
Vergleichsflasche blieb die Flüssigkeit stets ohne 
Niederschlag. 

Auf Grund der Hypothese des Verf. wäre dieses 
Resultat erklärlich, wenn der unter der Einwir- 
kung von Licht und Kohlensäure entstehende Nie- 
derschlag Uranperoxyd wäre. Die Kohlensäure 
hätte sich dann in Formaldehyd und Ueberkohlen- 
säure gespalten und letztere hätte überkohlensaures 
Uran gebildet, welches sich in Kohlensäureanhy- 
drid und Uranperoxyd gespalten hätte. 

Wahrscheinlich wirkt aber das Formaldehyd 
kräftig reducirend auf das Uranperoxyd und bildet 
daraus niedere Oxyde. In der That bildet Formal- 
dehyd aus Uranperoxyd einen erst hellgelben, dann 
braunvioletten Körper, der in Essigsäure löslich war, 
während das Uranperoxyd auch nach mehrtägigem 
Aufenthalt im Sonnenlichte in Essigsäure unlöslich 
bleibt und seine Farbe nicht ändert. 

Verf. findet, dass seine oben erwähnten Ver- 
suche mit seiner Hypothese doch im Einklang 
stehen. 

p. 1148. Sur la migration de la fecule de pomme 
de terre dans les tubercules ä repousses. Note de 
M. Aim6 Girard. 

Verf. zeigt analytisch und mikroskopisch, dass 
die Kartoffelknollen, die infolge der nach langer 
Trockenheit im Herbst 1892 eintretenden Nässe an 
der Spitze Tochterknollen getrieben hatten, ihre 
Stärke zum grossen Theil an diese Tochterknollen 
abgegeben hatten und dass dementsprechend die 
Zellen der Mutterknollen, je weiter sie von der 
Ansatzstelle der Tochterknollen entfernt waren, 
desto weniger Stärke enthielten. 
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p. 1277. De la multiplioit^ des parties homolo- 
gaes dans ses rapports avcc la gradation des y^^- 
taux; par M. A. Chatin: 

Während de Candolle der Ansicht war, dass 
diejenigen Pflansen die vollkommensten sind, bei 
denen die Organe gleichzeitig am zahlreichsten 
und am distinktesten sind, vertritt Verf. hier von 
Neuem die schon früher geäusserte, entgegenge- 
setzte Anschauung, der nachher Jussieu und 
Brongniart sich anschlössen. 

Als Gründe dieses seines Standpunktes formu- 
lirt Verf. folgende : 

1 . Je zahlreicher homologe Theile werden, desto 
mehr entfernt sich ihre Stellung vom Quirl- 
typus der Reproductionsorgane und nähert 
sich dem Spiraltypus der Vegetationsorgane. 

2. Je zahlreicher homologe Organe sind, desto 
weniger beständig ist ihre Stellung und ihre 
gegenseitige Symmetrie regelmässig. 

3. Je zahlreicher homologe Organe werden, 
desto häufiger zeigen sich gleichzeitig un- 
zweifelhafte Degradationserscheinungen, wie 
Verf. an den Ranunculaceen näher zeigt. 

Wie Verf. seine Anschauungen an Einzelbei- 
spielen näher begründet, ist aus dem Original zu 
ersehen; er berücksichtigt dabei von Keproduc- 
tionsorganen auch Kelch und Korolle, betont aber 
ausserdem, dass auch die Vegetationsorgane hier 
in den Kreis der Betrachtung zu ziehen sind. So 
herrscht bei Wurzeln und Stengeln der Monocoty- 
ledonen die Mehrzahl, bei denen der Dicotylen die 
Einzahl vor. 

Auch die Erfahrungen der pflanzlichen Paläon- 
tologie stimmen, wie Verf. hervorhebt, mit seiner 
Anschauung überein. Im Thierreich sind Fälle 
nicht selten , wo z, B. niedrigere Entwickelungs- 
stufen desselben Thieres mehr Beine haben, wie 
höhere, und bei im System niedriger stehenden 
Thieren trifft im Vergleich zu höher stehenden 
dasselbe zu (isopode und dekapode Crustaceenj. 
Auch die zoologischen Anschauungen und That- 
sachen sprechen also für des Verf. Ansicht. 
(Fortsetzung folgt.) 



Dodel, A., Biologischer Atlas der Bota- 
nik für Hoch- und Mittelschulen. 
Zürich, Caesar Schmidt' sehe Buchhandlung. 
I. Serie. Iris sibirica. 7 Blätter in Farben- 
druck, 1893. 

Die vorliegenden Tafeln können als Muster aus- 
gezeichneter Farbendrucke gelten, und sind von 
vollendeter Schönheit, auch das gprosse Format ist 
sehr zweckmässig. Nur sind leider die Fehler wie- 



derum nicht vermieden, die so viele andere, sonst 
vortreffliche Wandtafeln, z. B. aus der Kny 'sehen 
Sammlung, wenig benutzbar machen. £s sind 
nämlich zu viele Figuren auf eine Tafel (67 auf 
7 Tafeln) zusammengedrängt, in den einzelnen 
Bildern ist viel zu viel Detailausführung vorhan- 
den. Für den Hörsal des botanischen Instituts in 
Strassburg ist deswegen z. B. Tafel VI »Die Vor- 
gänge der Befruchtung im engeren Sinne«, mit der 
die Probe angestellt wurde, nicht zu gebrauchen. 
Im Uebrigen lässt sich auch gegen die Zweckmäs- 
sigkeit der hier angewandten Methode, möglichst 
viel von der Entwickelung einer einzigen Pflanze 
demonstriren, mancherlei einwenden. Dazu kommt, 
dass gewisse Figuren, so z. B. der Längsschnitt des 
Keimlings, unglücklich gewählt sind. Endlich kann 
Ref. die allzu realistische Darstellung der Präpa- 
rate auf Taf. V und VI, die nicht die Farben der 
Objecte, sondern die der angewandten Tinctionen 
bringt, nicht billigen. Eine gewisse Schematisi- 
rung ist für den Unterricht absolut nöthig ; wenn 
das gefärbte Wandplasma des Embryosackes in 
dem dargestellten Präparate geschrumpft war, so 
durfte es doch nicht, wie hier geschieht, mit allen 
seinen Falten dargestellt werden. 

H. Solms. 



Nachricht. 



Qartenflora. Die im 43. Jahrgange stehende, von 
Regel begründete GarteDflora wird jetzt vom Verein 
zur Beförderung des Gartenbaues in den 
preussischen Staaten, Berlin N., Invalidenstr. 42, 
im Selbstverlage herausgegeben. Der Preis des Jahr- 
ganges ist von 20 Mark auf 12 Mark herabgesetzt Die 
Zeitschrift erscheint halbmonatlich und umfasst im Jahr 
42 Bogen (672 S), durchschnitüich 12 Farbentafeln und 
viele schwarze Abbildungen. 
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Winterstein, E., Ueber das pflanzliche 
Amyloid. (Agriculturchem. Lab. des 
Polytechnikums zu Zürich.) 

(Zeitschrift für physiolog. Chemie. Bd. 17. 1893. S.353.) 

Verf. unterwarf das pflanzliche Amyloid einer 
eingehenderen chemischen Untersuchung. Er ver- 
wandte die Samen vonTVopaeolwnmaJus^Paeoniaojyi- 
einaiü und ImpaÜmi BaUamina und suchte zunächst 
das Amyloid möglichst rein darzustellen, indem er 
die getrockneten und gemahlenen Samen der Reihe 
nach mit Aether, Alcohol, kaltem Wasser, Ammo- 
niak und Natronlauge behandelte und dadurch von 
Fetten, Erbenden Stoffen und Proteinsubstanzen 
befreite. Aus den so vorbereiteten Samen gewann 
er das Amyloid durch wiederholtes Auskochen mit 
Wasser als eine kleisterartige Lösung, aus welcher 
es durch Alcohol als Gallerte abgeschieden wurde, 
die nach dem Behandeln mit absolutem Alcohol 
und Aether imd Trocknen über Schwefelsäure 
eine faserige dehnbare weisse Masse bildete. 
Kochendes Wasser löste dieselbe zu einer schlei- 
migen, schwer beweglichen, etwas opalisirenden 
Flüssigkeit, die durch Erhitzen im Dampftopf et- 
was dflnnflüsaiger wurde. 

Die so dargestellte Lösung des Amyloids wird 
.durch Jod blau gefärbt, die Farbe verschwindet 
beim Erhitzen, kommt beim Erkalten wieder zum 
Vorschein und wird sofort zerstört durch Chlor, 
Ammoniak, Laugen und concentrirte Mineral- 
sauren. Fehling*8che Lösung wird auch durch eine 
anhaltend im Dampftopf erhitzte Amyloidlösung 
nicht reducirt. Auch Diastase wirkt auf das Amy- 
loid nicht ein. 

Kupferoxydammoniak löst das Amyloid ziem- 
lioh schnell, letzteres wird aber zum Unterschied 
Ton Cellulose aus dieser Lösung durch Säuren nicht 
abgeschieden, wohl aber durch Alcohol. Concen- 
trirte Laugen lösen das Amyloid allmählich, Alco- 



hol fällt aus dieser Lösung das Amyloid in schlei- 
miger Form. 

Ausser der Jodreaction hat das Amyloid mit der 
Stärke auch noch die von Qriessmayer für 
letstere aufgefundenen Reactionen gemeinsam, 
nämlich die Fällbarkeit mit Gerbsäure und Lös- 
lichkeit des Niederschlages in der Wärme, sowie 
die Farbenreactionen mit Jod und Gerbsäure. Von 
den Pflanzenschleimen, welche wie das Amyloid 
gallertartige Lösungen bilden, unterscheidet sich 
letzteres besonders dadurch, dass es beim Kochen 
mit verdflnnten Mineralsäuren vollständig gelöst 
wird, und nicht wie bei jenen eine Abscheidung 
von Cellulose eintritt. Die wässrige Lösung des 
Amyloides ist optisch activ ; die Grösse der spe- 
cifischen Drehung Hess sich jedoch nur annähernd 
bestimmen und es ist etwa (a) D = -f- 92,9®. 
Mit massig concentrirter Salzsäure oder Schwefel- 
säure erhitzt, lieferte das Amyloid reichlich Fur- 
furol und mit Salpetersäure oxydirt, Schleimsäure. 
Diese Reactionen Hessen das Vorhandensein von 
sogenannten Pentosanen und Galactanen im Amy- 
loid vermuthen und es bestätigte sich dies da- 
durch, dass es dem Verf. gelang, aus den bei der 
Verzuckerung des Amyloids mit verdünnter Schwe- 
felsäure entstehenden Producten Ghdactose und 
eine Pentose, sehr wahrscheinlich Xylose, zu iso- 
liren. Dextrose Hess sich dagegen direct nicht und 
vermitteb der Zuckersäurereaction nur in geringer 
Menge nachweisen. Mannose undLävulose waren 
bei der Hydrolyse nicht entstanden. Da Dextrose 
unter den Producten der Hydrolyse so gut wie 
vollständig fehlt, dürfte eine nahe chemische Be- 
ziehung zwischen Amyloid und Stärke ausge- 
schlossen sein. 

Zu bemerken ist noch, dass Verf. bei weiterer 
Untersuchung der vom Amyloid befreiten Samen- 
rückstände — nachdem er dieselben mit Wasser 
ausgekocht hatte, bis unter dem Mikroskop keine 
Blaufärbung mit Jod mehr erkennbar war, das 
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Amyloid also, soweit es die Jodreaclion giebt, voll- 
ständig entfernt war — ebenfalls wieder Galactose 
näd^ine Pentose (Xjlose) erhielt Es ist dies von 
Interesse hinsichtlich einer Beobacht^ung Frank's, 
, welcher fand, .dass bei Tröpaeohim mdj'us die se- 
cundären Zellmembranen durch kochendes Wasser 
nicht vollständig gellest werden, sondern dass ge- 
wisse Schichten in einem aufgelockerten Zustande 
zurackbleiben. C. Schulze. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
sdanoes de racad6mie des soiences. 

Tome CXVI. Paris 1893. Avril, Mai, 
Juin. 

(Fortsetsung.) 
.; p. 1^03. ISur le Plankton de Too^an Qlacial. 
Note de M. G. Pouch et. 

' Bei Gelegenheit einer auf der » Manche a nach Jan 
Mayen lind Spitzbergen im Jahre 1892 unternom- 
menen Reise fand Verf. den oberflächlichen Plank- 
ton des Eismeeres hauptsächlich vegetabilisch. 
JDas neue CoUozoum groenlandtourn Pouchet (Sphae- 
rozaire) sammelte Verf. auf dem 69. und 76. nördli- 
chen Breitengrade. Verschiedentlich fand er auf dein 
letztgenannten Breitengrad in der Umgebung* von 
Jan Mayen, der Südspitze von Spitzbergen und 
dem 1 1 .^^ östlicher Länge Ende Juli bis Mitte August 
Tetraspora Poucheti Hariot so häufig , dass er im 
halben Cubikdecimeter Wasser miehr als 30 Colo- 
nien dieser Form mit blossem Auge zählen konnte. 
Verschiedene auffällige Diatomeen, besonders C/io«- 
Joif^ras wurden bei Jan Mayen angetroffen. In 
grosser Masse fand man zu Chaetoceraa boreaHs Cle- 
ves gehörige Stücke an der Südspitze von Spitz- 
bergen. Chaetoceras und Thaiassionema wurden hier 
auch in einem neuen Entwickelungsstadium ge- 
bunden, nämlich in Form schleimiger 85 — 145 (i 
^cker Xugeln, in denen sich unvollständig ausge- 
bildete Ketten jener Formen und ausserdem kör- 
mge Massen und helle Blasen fanden. Da man 
ausserdem Ketten von Chaetoceraa mit dünnen 
Schalen fkn'd, die in einem schleimigen Cylinder 
steckten, so scheint eS; als ob jene Kugeln sich 
zu den Cylindem abrollen und schliesslich der 
Schleim der Cylinder verschwindet, wenn die 
Ketten ihre vollständige Ausbildung und Fesfig- 
keit erreicht haben. 

p. 13(^4. La pseudö-f^condation chez les Ur^- 
din^ea et les phenoinfenes qui s'y rattachent. 
Note de M. Sappin-Trouffy. 

Verf. ujntersuclit j etizt genauer die früher (Compt. 
rendus, 6 . Febr. 1893) schon beschriebene Pseudo- 
Befnichtung der Teleutosporen der Uredineen. 
Die Hymenialschicht, auf der diese Sporen entste- 
hen, unterscheidet sich scharf von dem darunter 



liegenden Mycel, welches sich mit Methylenblau 
blau färbte während das Hymenium durch diesen 
Farbstoff grüii" wird. Das Hi^menium besitz viel 
grössere Kerne, als d$8r Mycel. Bei der Spore^bil- 
düng treibt der Hymenialast eine Papille, in die 
ein Kern der Mutterzelle einwandert; die Papille 
verlängert sich dann, der Kern theilt sich und die 
Papille grenzt sich durch eine Wand ab. Jeder 
der beiden Papillenkerne theilt sich dann wieder, 
wobei eine Querwand den Stiel der Spore abgrenzt, 
so däss Spore und Stiel je zwei Kerne besitzen. 
Weiterhin bleibt die Spore entweder einzellig oder 
— was häufiger ist — theilen sich ihre beiden 
Kerne noch einmal und es entsteht eine Quer- 
wand in der Spore. Alle diese Kemtheilungen er- 
folgen indirect. Die einzelne oder die beiden 
Zellen der Spore haben also zwei Kerne und diese 
verschmelzen bei der Pseudo -Befruchtung. Jede 
Hymenialzelle kann übrigens zwei bis drei Sporen 
bilden. 

Weiterhin werden die Sporenkerne grösser und 
ihre Nucleolen werden deutlich. Bei der Kemver- 
schmelzung copuliren die Nucleolen zuerst, worauf 
das Produot das ursprüngliche Nucleolenvoliim 
dann wieder annimmt. 

Feucht gehaltene Teleutosporen keimen' nadi 
zwölf Stunden, wobei sich das Protoplasma aus 
allen vier Poren der Spore herauswölbt ; aber nur 
aus einer Pore wird das Promyoel dann hervor- 
getrieben, in dessen Mitte der Kern wandert. Letz- 
terer theilt sich dann und es entsteht eine Quer- 
wand; dasselbe Spiel wiederholen beide Theilpro- 
ducte. Jede der also vier Promycelzeilen treibt 
dann einen Schlauch zur Bildung einer Conidie, 
in die der Kern dann langgezogen eintritt und in 
der Conidie erst seine ursprüngliche Form wieder 
annimmt. Diese Conidien treiben bei der Keimung 
einen Schlauch, auf dem die secundäre Conidie 
entsteht. Dabei tritt der Kern der ersten Conidie 
in die secundäre ein und theilt sich, so dass die se- 
cundäre Conidie dann wieder 2 Kerne, also eben- 
soviel wie jede vegetative Mycelzelle besitzt. 

p. 1306. Sur deux cas de castration parasitaire 
observSs chez Knavita arvemts Coulter. Note de M. 
Molliard. 

Schröter beschrieb früher eine Peronospora auf 
Dipsacus pilosus, die er trotz Abweichungen in 
der Form der Conidien und der Zahl der Conidien- 
träger für identisch mit Peronospora violacea Ber- 
keley auf Knaütia arvensti hält. 

Verf. fand einen reich besetzten Standort der 
letztgenannten Pflanze, wo deren Individuen 
groRsentheils durch Peronospora vioiacea bifallen 
waren, welcher Pilz bisher in Frankreich nicht ge- 
funden wurde. An diesen Exemplaren waren die 
Conidienträger sehr zahlreich^ wie dies nach 
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Schröter bei der Dipsaous-Peronospora der Fall 
ist, so dass der hierin liegende früher angenom- 
mene Unterechied beider Pilzformen wegfällt. Verf. 
fand die Conidien seiner Form 28 pi breit, Schrö- 
ter giebt für die seinige 34 (x an. Trotzdem glaubt 
Verf., dass beide Pilze identisch sind, weil sie 
ihre Wirthspflanzen in der gleichen Weise be- 
fallen. Die Conidienträger entwickeln sich in bei- 
den Fällen auf den Petalen, den Staubfäden und 
Stempeln, nicht auf grtlnen Theilen. In beiden 
Fällen bleiben die Staubgefässe steril und auf den 
vertrockneten Fetalen erscheint Cladosporium, 
Verf. findet weiter , dass die Peronotpora die Blü- 
then der Knautia sehr auffällig verändert, indem sie 
alle Röhrenblathen zu Ligularblütben und tief lila 
statt blass lila, wie im gesunden Zustande, werden 
lässt. 

Die Staubgefässe bleiben steril und die Stamina 
bleiben kfirzer als die Ck>rolle. Der Stempel be- 
sitzt normale Länge, aber die Ovarien sind redu- 
cirt und steril. Bezüglich der Atrophie der Sexual- 
organe kommen alle möglichen Abstufungen vor, was 
offenbar von dem Alter, in dem der Parasit die Or- 
gane ergreift, abhängt. Verf. fand auch Blüthen, in 
denen die vom Pilz befallenen , mit langen Staub- 
fäden versehenen Antheren petaloid umgewandelt 
waren ; es ist dies interessant, da G ö b e 1 schon in 
dieser Weise umgestaltete Antheren bei Knautia 
beschrieb und auch Hogg schon angiebt, gefüllte 
Blüthen bei dieser Pflanze gefunden zu haben. 

An demselben Standort war auch ein Theil der 
Knautia von der gemeinen Ustilago Scahioaae Sower- 
by befallen. Die Centralblüthen sind hier im glei- 
chen Sinne aber weniger intensiv, wie durch Pero- 
nospora verändert. Die mit Sporen angefüllten An- 
theren sind steril, die Carpelle oft atrophirt ; aber 
gelegentlich fand Verf. in der Mitte der abgeblüh- 
ten Inflorescenz zwischen Ovarien normaler Grösse 
solche die 2 — 3mal grösser waren, was er als eine 
Folge des Pilzreizes auffasst. Aehnlich werden 
weibliche Organe durch Ustilagineen oderlnsecten- 
larren bei Carex praecox^ Lychnia dioica und Xijpa- 
m zu abnorm starker Entwickelung veranlasst. 

p. 1381. De la fermentation alcoolique des to- 
pinambours, sous Tinfluence des levures pures. 
Note de M. Lucien L6vy. 

Verf. versuchte Topinambourwürze vortheilhafter, 
als dies bei dem gewöhnlichen Verfahren möglich, 
mit einer Weinhefe zu vergähren. Zu diesem 
Zwecke wurden die zerschnittenen Topinambour 
je 4 — 5 Stunden mit dem 4 fachen Gewicht Wasser 
von 60^, welches 2 %o saures weinsaures Kali 
enthielt, zwei Mal behandelt und eine Flüssigkeit 
•vom «pec. Gewicht 1,03 — 1,04 erhalten. Die drei- 
mal sterilisirte Flüssigkeit wurde durch eine Ro- 
mano Conti-Hefe, die Jac quem in für den Verf. 



präparirte, unter Lüftung bei 20 — 25^ in drei 
Tagen vergohren. Bei der Destillation der abge- 
gohrenen Flüssigkeit gehen zuerst einige Tropfen 
einer bei 25-t28 ^ siedenden, reducirenden Flüs- 
sigkeit über, die offenbar hauptsächlich aus Alde- 
hyd besteht. Die nun folgenden 5^ des Gesammt- 
alcohob riechen auch noch stechend und reduciren. 
Die weiter übergehenden 76^ des Gesammtaloo- 
hols riechen sehr gut Bei 80^ destilliren dann 
16^ Alcohol über, die weniger ausgezeichnet, 
aber immer noch gut riechen. Die letzten 1,6)|^ 
Alcohol destilliren dann in einer trüben, nach 
Buttersäure riechenden Flüssigkeit bei 95^ über. 
Verf. findet daher, dass die Topinambourvergäh- 
rung mit dieser Hefe gegenüber dem gewöhnlichen 
industriellen Verfahren ein qualitativ und quanti- 
tativ besseres Resultat giebt. 

p. 1385. Sur TassimilatioD de Tazote gazeux de 
Tatmosph^re par les microbes. Note de M. S. 
Winogradsky. 

Der Verf. will unsere Kenntnisse bezüglich der 
Stickstofifixirung im Boden dadurch vertiefen, dass 
er nach bestimmten Species stickstofffixirender 
niederer Organismen forscht, während die bishe- 
rigen Autoren nur mit Gemengen verschiedener 
Organismen arbeiteten. Die Culturen wurden in 
peinlich von Stickstoff befreiten Mineralsalzlösun- 
gen unter Zusatz von reiner Dextrose ausgeführt. 
Die Gefässe standen unter auf matten Glasplatten 
dicht aufsitzenden, abgeschliffenen Glocken, in die 
die Luft nur durch mit Kali und Schwefelsäure 
gefüllte Waschflaschen eintreten konnte. Oder es 
wurden besondere Gefässe mit eingeschliffenem 
Stopfen verwandt, in die ebenfalls nur gewaschene 
Luft eintreten konnte. Die Culturen zeigten bald 
constante Charaktere: Gasentwickelung, Bildung 
von Säure, hauptsächlich Buttersäure, Auftreten 
warziger Zoogloeen, die Gasblasen enthielten, so 
lange Zucker in der Cultur vorhanden war. Diese 
Zoogloeen bestanden aus einem grossen, sporen- 
bildenden Bacillus, der sich in kräftiger Entwicke- 
lung befand, während die neben ihm noch vorhan- 
denen Organismen offenbar in leidendem Zustand 
waren. Den erwähnten grossen vorherrschenden 
Bacillus konnte Verf. bisher auch auf Kieselsäure 
nidit rein cultiviren; zwei andere in den Culturen 
nebenbei vorhandene Bacillen entwickelten sich in 
stickstofffreien Culturen gar nicht, wohl aber so- 
bald eine Spur Ammoniak zugegen war ; sie ent- 
wickelten beide weder Gas- noch Buttersäure, so 
dass sie unfähig zu sein scheinen, freien Stickstoff 
zu assimiliren, wohl aber sich in Flüssigkeiten, 
die sehr arm an gebundenem Stickstoff sind, ent^ 
wickeln können* 

Der oben erwähnte vorherrschende grosse Ba?- 
cillus bildet 1,2 (Ji breite, viennal so knge, nnbe-^ 
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wegUche Stäbchen, die bei der Sporenbildung zu 
einem Iftnglichen Ellipsoid aufschwellen ; in die- 
sem Zustand färbt Jod die Zellen schwarz , wobei 
die beiden Pole ungef^bt bleiben. Wenn die 
Spore reif ist, öfbet oder erweitert sich die Mutter- 
zelle an einem Ende sackförmig und zerflQlt weiter 
nur sehr langsam. Dieser Organismus ähnelt also 
sehr dem BaeiUut hufyiicus Fitz und anderen 
Buttersäuregährungserregern* 

Zur Stickstoffbeatimmung, die meist nach Kjel- 
da hl ausgeführt wurde, verwendete Verf. die 
ganze Culturmenge. Die Säurebestimmung wurde 
mit unterschwefligsaurem Natron nach Zusatz von 
Jodkalium und jodsaurem Kalium ausgefOhrt, Ver- 
such 14 und 15 wurden mit Natronkalk analysirt. 

Zur Zersetzung eines Qrämmes Dextrose waren 
mindestens 3 — 5 Tage nöthig. 



No. 
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1 
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4.5 
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2.5 


2.5 


19 


2 


1.8 


3.5 


1.7 


20 


2 


4.0 


4.6 


0.6 


21 


2 


3.3 


4.1 
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Ob die Grösse der Stickstoffassimilation in 
einer directen Beziehung zur verbrauchten Zucker- 
menge steht oder jene Assimilation auch auf 
Kosten anderer organischer Substanzen, die z. B. 
im Boden vorhanden sind und welches die gfln- 
stigsten Culturbedingungen hinsichtlich der Stick- 
stoffassimilation sind, bleibt weiteren Studien vor- 
behalten. 

Berthelot bemerkt hierzu, dass diese Arbeit 



hinsichtlich Methode und Resultaten grosse Analo- 
gie mit seiner Mittheilung vom 24. April 1893 
(Comptes rendus» p. 842) zeige und dass die von 
ihm vor 8 Jahren eingeführte Lehre von der Stick- 
stoffassimilation durch niedere Bodenorganismen 
nun mehr und mehr vertieft werde. 
(Schluss folgt.) 



Schulse, E., Zur Kenntniss der in der 
pflanzlicheu Zellmembran enthaltenen 
Kohlehydrate. 

(LaodwirthsehafUiche Jahrbflcher. XXIU. Band, 
Heftl, S.1-26.) 

Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre 
haben die Kenntniss der chemischen Zusammen- 
setzung der pflanzlichen Zellmembran bedeutend 
gefordert. So ist bereits festgestellt, dass neben 
der eigentlichen oder Dextrose-Cellulose noch eine 
Reihe anderer celluloseähnlicher Substanzen exi- 
stirt, da bei der Hydrolyse neben Dextrose in sehr 
vielen Fällen Mannose und Xylose entstehen. 
E. Schulze hat für diese Zellwandbestand theile, 
die bei der Behandlung mit verdünnten Mineral- 
säuren Galactose, Mannose, Arabinose und Xylose 
liefern, den Namen Hemicelluloeen eingeführt. 

Die chemische Natur der Oellulose und der 
Hemicellulosen ist noch nicht genau erforscht. 
Man sieht in der Regel die Cellulose, da sie bei 
der Hydrolyse Dextrose liefert, als ein Anhydrid 
der letzteren an, und zwar als ein Polyanhydrid, 
und legt ihr daher die Formel (C^ Hj^ 0^)x bei. Da- 
nach wären auch die Hemicellulosen wohl als Fo- 
lyanhydride jener Qlucosen anzusehen, die aus 
ihnen entstehen. 

Die verschiedene Widerstandsfähigkeit der He- 
micellulosen gegen verdünnte Mineralsäuren wurde 
als Anhaltspunkt für die Eintheilung derselben be- 
nutzt. Je nachdem die Hemicellulosen Galactose, 
Mannose, Arabinose oder Xylose liefern, werden 
sie als Ghdactane, Mannane, Arabane oder Xylane 
bezeichnet. 

Aus den Versuchen ergab sich, dass die Hemi- 
cellulosen im Pflanzenreich eine weite Verbreitung 
haben. So wurden sie in beträchtlichen Mengen in 
den Samen von Lupmus luteus und an^ustifoHus, 
Pisum $<Uwum, Vtoia mÜva und/o^, Sqfa ki^ida^ 
Coffea ardbica, Tropaeolum majuSy Pa$onia officma- 
lisy Phoenix dactili/era, Cocos nuci/gra, Elals gut- 
nenns, Sesamum indicumj TrUhum vulgare ^ Seeale 
oereale, Zea Mt^s, Trifolium pratenee und Medioago 
eaüva gefunden. 

Die meisten dieser Objecte lieferten bei der Hy- 
drolyse Pentosen, eine Bestätigung dex durdi 
Tollens erwiesenen grossen Verbreitung 6ifS/&t 
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Körper im Pflanzenreich. Weit verbreitet sind auch 
die Galactane, die in nur drei der obigen Fälle 
nicht nachgewiesen werden konnten, nämlich in 
Weizenkleie y Roggenkleie nnd Sesamkuchen. 
Freilich wurde nur in sechs Fällen Qalactose iso- 
lirt, in den andern neun Fällen wurde aber durch 
Oxydation mit Salpetersäure Schleimsäure erhal- 
ten, deren Auftreten das Vorhandensein von Qa- 
lactose schliessen lies. 

Die in den Zellwandungen vorkommenden Pen- 
tosane sind nicht isomer mit den von den 
Uexosen sich ableitenden Hexosanen. Sie können 
daher auch nicht mit diesen gleich benannt werden. 
Wie die verschiedenen Hemicellulosen nach 
den aus ihnen entstehenden Glycosen charakteri- 
sirt und benannt werden können, so vermögen 
auch die Cellnlosen nach demselben Eintheilungs- 
princip unterschieden zu werden, also in Dextrose- 
Cellnlose, Mannoso-Cellnlose etc. Der Name 
Dextroso-Cellulose könnte durch die einfache Be- 
zeidinung Cellulose ersetzt werden, wenn unter 
dieser Bezeichnung ausschliesslich die in Dextrose 
überführbare Cellulose verstanden wird. 

An die Hemicellulosen schliessen sich der als 
Amyloid bekannte Zellwandbestandtheil und die 
in manchen Zellmembranen vorkommenden 
schleimgebenden Stoffe an, denn aus dem 
durch siedendes Wasser extrahirten Amyloid wird 
durch Einwirkung verdünnter Mineralsäure ein 
Gemenge von Glucosen erhalten, in welchem neben 
Qalactose auch Pentosen enthalten sind. Ebenso 
geben bei gleicher Behandlung auch die schleim- 
gebenden Stoffe unter Abscheidung von Cellulose 
Glucose. 

Amyloid, schleimgebende Zellwandbestandtheile, 
Hemicellulosen und Cellulose bilden eine Reihe 
chemisch verwandter Stoffe, die sich jedoch gegen 
Reagentien (verdünnte Mineralsäuren , Alkalien, 
Hoffmeister's Chlorgemisch etc.) verschieden ver- 
halten. 

W. Hoffmeister theilte diese Kohlehydrate 
der Zellwandungen ein in 1. Holzgummi, alle 
Kohlehydrate, welche aus den nicht von den in- 
krustirenden Stoffen befreiten Zellfasem durch 
5 prooentige Natronlauge extrahirt werden ; 2. Cel- 
lulose, die in verdünnten Alkalien unlöslichen 
Kohlehydrate der Zellwände ; 3. Celluloseg^mmi, 
die durch Behandlung mit Chlorgemisch (Salzsäure 
und Kaliumchlorat) und nachfolgender Einwirkung 
kalter verdünnter Natronlauge löslichen Kohle- 
hydrate. 

Unter den letiteren befinden sich aber nach den 
Untersuchungen E. Schulzens auch Hemicellu- 
losen, denn die aus Weizenkleie und Lupinen- 
samen durch Extraction mit kalter 5procentiger 
Natronlauge erhaltenen Stoffe Hessen sich theils 



durch Alcohol und Salzsäure föUen und gaben bei 
darauffolgendem Erhitzen mit Salzsäure und Phlo- 
roglucin kirschrothe Flüssigkeiten, sowie bei der 
Destillation mit 12procentiger Salzsäure Furfurol. 
Vorzugsweise sind es die pentosanhaltigen Hemi- 
cellulosen , welche sich in kalter 5 procentigcr 
Lauge lösen. Die Lösung geht freilich nur lang- 
sam vor sich. Schulze verwirft deshalb die An- 
wendung kalter 5procentiger Natronlauge als 
Trennungsmittel der Cellulosen von den Hemicel- 
lulosen und schlägt dafür die Anwendung heisser 
Alkalilauge vor. Aber auch diese Methode muss 
nach Schulz e's eigenen Versuchen zu Ungenauig- 
keiten führen, da ausser den Hemicellulosen noch 
andere Zellwandbestandtheile von der Lauge mit- 
gelöst werden. Die beste Methode der Trennung 
der Hemicellulosen von der Cellulose bleibt das 
Erhitzen mit verdünnten Mineralsäuren. 

Eine quantitative Bestimmung der Kohlehydrate 
der Zellwand giebt es zur Stunde noch nicht, und 
zwar wegen der ]»inkrustirenden Stoffe«, die zuvor 
mit Hoffmeister 's Chlorgemisch oder ähn- 
lichen Agentien zerstört werden müssen. Nach 
den Untersuchungen von Schulze steht aber fest, 
dass durch diese Agentien gleichzeitig auch schon 
die Hemicellulosen zum Theil zerstört werden. 
Die nächste zu lösende Frage ist die nach solchen 
Reagentien, welche die inkrustirenden Substanzen 
lösen, ohne die Hemicellulosen anzugreifen. 

Die Frage nach der quantitativen Bestimmung 
der Kohlehydrate in den Zellmembranen erscheint 
also nach diesen Resultaten noch schwieriger als 
früher. Das Vorhandensein wasserlöslicher Kohle- 
hydrate (Amyloid) in den Zellwänden würde die 
Bestimmung wesentlich erschweren. Ebenso ist 
die Dextroso-Cellulose von den celluloseähnlichen 
Substanzen nach dem Vorhergehenden zur Zeit 
nicht quantitativ zu trennen, so dass man sich noch 
begnügen muss, sie mit letzteren zusammen zu be- 
stimmen. Ob nicht die vorhandenen Hemicellu- 
losen infolge ihres ungleichen Verhaltens gegen 
die in Anwendung kommenden Reagentien störend 
wirken, ist ebenfalls nicht ausgeschlossen. 

Eine quantitative Bestimmung derHemicellulose 
aus dem Gewichtsverlust, den die Zellwandungen 
beim Erhitzen mit verdünnten Mineralsäuren er- 
leiden, ist ebenfalls unmöglich, da die nothwendige 
Dauer des Einwirkens der Säure auf die Zellwände 
einerseits und der Grad der Löslichkeit der Cellu- 
losen in den heissen Säuren andererseits noch un- 
bekannt ist. 

E. Kröber. 
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Fer^nalnacfarichten. 

Privatdocent Dr. Ludwig Jost in Strassburg i. E. 
ist zum ausserordentlichen rrofessor daselbst ernannt 
worden. 

Privatdocent Dr. F. Schutt in Kiel ist zum ausser- 
ordentlichen Professor daselbst ernannt worden. 

Prof. O. Mattirolo in Turin ist zum ordenü. Pro- 
fessor der Botanik und Director des Botan. Gartens in 
Bologna ernannt worden. 



Nachricht. 



Mit der 66. Versammlnne deutscher Natur- 
forscher und Aerzte, welche Ende September 1894 
in Wien stattfindet, wird eine Ausstellung von 
Gegenständen aus allen Gebieten der Naturwissenschaft 
und Medicin verbunden sein, zu deren Beschickung 
hierdurch eingeladen wird. Anmeldungen sind bis 20. 
Juni an das » Ausstellunpcomit^ der Naturforscherver- 
sammlung (Wien, I. Universität)« zu richten, von wel- 
chem die Anmeldungsscheine, Ausstellungsbestimmiin- 
gen und alle Auskünfte zu erhalten sind. 
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Beiträge zur Frage der Selbstreinigung der Flüsse. — 
Georgio Roster, Das Leitungswasser von Florenz. 
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für chirurgische und hygienische Zwecke. — M. 
Ri pper, Bestimmungdes Eisengehalts in Pflanzen- 
ima Thieraschen. — K. und A. Malbot, Bildung 
von Mannit im Wein. — E. Prior &A. Wiegmann, 
Im Karamelmalze enthaltene Umwandlungsproducte 
der Stärke. 

Flora. 78. Bd. 1894. Heft 2. 11 Golenkin, Beitrag 
zur Entwickelungsgeschichte der Inflorescenzen der 
Urticaceen und Moraceen (4 Taf .). — E.P.Meinecke, 
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F r e y n , Plantae novae orientales. 
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Undescribed plants firom Guatemala (2 plates). — J. 
H. Pillsbury, The colour description of flowers. 
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tanema. — A. Schneider, Mutualistic symbiosis of 
algae and bacteria with Cycas revoiuta, — A. F. 
Fo erste, Oaks as weeds. — Id., Anewcompass- 
plant (Aster concohr). — C. deCandolle, New Me- 
liaceae from Mexico. — G. F. Atkinson, ^ost 
freaks of herbaceous plants. 

Oardener's Chroniole. 8. Febraary. 1894. Ihlt/fpodium 
grenadense Jenman, AspUnium barhadense Jenmao 
spp. nn. 
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The Journal of Botany Britiih and Foreign. Vol. XXXn. 
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Belle-Ile-en-Mcr (Morbihan). — Observations de M. 
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^ eakfcina). — Pr illieux, Une maladie de la Barbe de 
' Capucin. — G. Camus, Localit^ nouvelles de plan- 
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Chapmamana spp. nn. — J. Durand, Buxhaamia 
indusiata in New York. — P.Bicknell, Hanun culus 
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Journal of the Linnean Society. Vol. ZXX. Kr. 206. 
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Plants from Tibet (2 pl.). 
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Baldacci et F. Filipucci, Gjontribuzione allo 
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Schneider, A New Factor in Scientific Asriculture 
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tellinesi. Valle del Liro (Spluga). — E. deWilde- 
man, Reflexions sur Desmidi6es. 

Annnario del B. Istitnto Botanioo di Borna. 1894. 
Anno y. Faso. 8. Contribuzioni alla conoscenza della 
flora dell' Africa Orientale: U. A. Terrae! ano, 
Floruladi AnfilahdTav.). — R. Pirotta, SuUo svi- 



luppo del Cladosporium herharum. — O. Kruch, 
Ricerche anatomiche e histogeniche su 'la Phytolacca 
dioiea (3 Tav.). — L. Re, Anatomia comparata della 
foglia nelle Amarillidacee (2 Tav.). — Contribuzioni 
alla conoscenza della flora dell' Africa Orientale : III. 
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Eritrea (1 Tav.). — C. Avetta, Sui cistoliti delle 
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Botaniska Hotiser. 1894. H&ftet 1. Botaniska Sektionen 
af Naturwetenskapliga Students&llskapet i Upsala. 
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Unterricht bearb. Braunschweig, H. Wollermann, 
gr. 8. 58 S. 
Catalogue des plantes observ^es ou eitles aux environs 
d'Aix-les -Barns. Aix-les-Bains, libr. Bolliet. In- 16. 
195 p. 
Cheilleti, Ch. , Culture de la vigne, comprenant la pro- 
duction artificielle des raisins sur les vignes gelbes ou 
infertiles, Tart de faire enraciner les boutures de la 
vigne, le marcottage chinois, Tineision annulaire. 
Mars-la-Tour (Meurthe-et-Moselle), Vauteur. In-8. 
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Karsten, Georg, Zur Entwickelungs- 
geschichte der Gattung Gnetum. 

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausgegeben 
von F. Cohn. Bd. VI, Heft 3.) 

Die vorliegende Untersuchung des Verf. bildet 
eine Ergänzung und in einigen Punkten auch eine 
Berichtigung zu seinen früheren Publicationen 
über den gleichen Gegenstand ^). 

Zunächst wird die Entwickelung der männlichen, 
der unvollkommenen und der fertilen weiblichen 
Blüthen von ihrem jüngsten Stadium an verfolgt 
und dadurch werden frühere Angaben, namentlich 
diejenigen Strasburger *8 ergänzt. Bezüglich 
dieser Verhältnisse sei auf das Original verwiesen. 

Der Nucellus enthält bei manchen Arten [Gn. 
Gnemon etc.) 2 — 3 ausgebildete Embryosäcke, bei 
anderen dagegen werden zwar solche in relativ 
grosser Zahl angelegt, doch kommt, unter Ver- 
drängung der übrigen, nur einer zur Entwickelung 
(On. verrucomm etc.) und treibt ausserdem einen 
langen Fortsatz gegen die Mikropyle hin. Aus dem 
ursprünglich einzigen Kern des Embryosackes geht 
eine grössere Anzahl solcher hervor, welche eigen- 
artig bläschenförmige Structur besitzen und dem 
Plasma- Wandbeleg in annähernd gleichmässiger 
Vertheilung eingelagert sind. 

Unter diesen Kernen ist eine Differenz nicht 
wahrnehmbar. Der Embryosack ist jetzt befruch- 
tungsreif. 

Die Pollenkörner enthalten ursprünglich einen 
Kern, später, durch Theilung deren drei. Einer 
von ihnen stellt den generativen dar ; früher oder 
später theilt er sich noch einmal und diese beiden 
Kerne sind dann von scharf abgegrenztem Proto- 
plasma umgeben, wenn sie im Pollenschlauch ab- 



1) G. Karsten, Beiträge z. Entwickelungsgeschichte 
einiger Gnetumarten. (Bot. Ztz. 1892.) 

Untersuchungen Qber die Gattung Gnetum. Ann. v. 
Buitenzorg. Vol. XI. 



wärts wandern. Während dieser Zeit spielen sich 
in den Kernen noch eigenartige Umlagerungen des 
Chromatins ab. Die Bildung der generativen 
Zellen stimmt im Wesentlichen mit den von B e - 
lajeff bei den Oupressineen beobachteten Er- 
scheinungen überein. 

Der Befruchtungsprocess konnte zwar nicht 
lückenlos verfolgt werden, doch unterliegt es nach 
dem, was Verf. gesehen, keinem Zweifel^ dass der 
Pollenschlauch mit dem Embryosack in Verbindung 
tritt, die zwei generativen ZeUen entlässt und dass 
diese nun mit zwei von den im Embryosack liegen- 
den Kernen verschmelzen. Die copuUrenden weib- 
lichen Kerne sind von den übrigen frei im Wand- 
beleg liegenden äusserlich durch nichts verschie- 
den; Verf. meint daher, bis es gelinge, Unter- 
schiede zwischen ihnen aufzufinden, müsse jeder 
derselben als gleichmässig zur Verschmelzung mit 
einem generativen Kern geeignet angesehen wer- 
den. Er bezeichnet sie daher sämmtlich direct als 
Eikeme. Dem Ref. will das nicht ganz einleuchten; 
nach allen Erfahrungen scheint ihm die Annahme 
näher zu liegen, dass zwischen den Kernen des 
Embryosack€8 zum mindesten physiologische 
Unterschiede vorhanden sein müssen. 

Nach der Copulation von Sperma- und Eikemen 
bildet sich ein regelrechtes Endosperm, in dem der 
Inhalt des Embryosackes nach dem bekannten 
Muster der Angiospermen in Zellen zerlegt wird. 
Nur die Keimkeme nebst dem sie umgebenden 
Plasma bleiben noch frei zwischen dem Endo- 
sperm. Sie theilen sich wiederholt und werden 
dann erst mit etwas Protoplasma von Zellwänden 
umschlossen. Diese Zellen bilden die bekannten 
Schläuche, welche sich in Suspensor, Proembryo 
etc. gliedern. 

Von dem eben geschilderten Verhalten weicht 
Gn. ovaUfolunn insofern ab, als hier die Keimkeme 
gleichzeitig mit den Kernen des Endosperms von 
Membran umgeben werden. Diese Zellen 
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nächst noch durch QrOsse und Inhalt erkennbar, 
später theilen sie sich mehrfach unter Bildung 
fester Wände und sind schliesslich nur daran 
kenntlich, dass sie die Embryonen bilden. Andere 
Gne tum- Alten j welche in den halbreifen Samen 
vOUig gleichmässiges Endospermgewebe zu ent- 
halten scheinen, dürften sich an die oben genannte 
anschliessen. 

Nach einigen Bemerkungen über die Ausbildung 
der Samenschalen macht Verf. auf die Beziehungen 
des Entwickelungsvorganges bei Gnetum zu dem- 
jenigen bei Ephedra und Wehoitschia sowie bei 
Casuarma aufmerksam und schliesst mit einem 
Hinweis auf die geographische Verbreitung der 
verschiedenen Typen in der Gattung Gnetum, 

Oltmanns. 



Briquet, John, Monographie du genre 
Galeopsis. Paris, Paul Klincksieck. 1893. 

Der Verfasser der Yorliegenden Abhandlung be- 
zweckt mit derselben eine Basis zu gewinnen für 
spätere vergleichende morphologisch-anatomische 
Studien über die Familie der Labiaten. Derselbe 
hat die Untersuchungen unternommen von der 
richtigen Erkenntniss ausgehend, dass wirkliche 
Fortschritte auf diesem Gebiete nur möglich sind, 
wenn man vorerst den Ursprung und die Bedeu- 
tung der bei dieser Familie vorkommenden ver- 
schiedenen histologischen Systeme genau kennt. 
Bereits seit einigen Jahren mit Studien über die 
Labiaten beschäftigt, theilt uns der Verf. die Re- 
sultate einer vollkommenen Durehuntersuchung der 
verhältnissmässig interessanten Gattung Galeopsis 
in sehr genauer , auch auf die geringsten Einzel- 
heiten eingehenden Schilderung mit. Die Abhand- 
lung erscheint demnach als ein Specimen erudi- 
tionis. Für einzelne, besonders interessante, zu- 
mal kleinere Gattungen lässt sich ein solches wohl 
auch durchführen, unzweckmässig und überflüssig 
aber würde es sein, auf einer so breiten Grundlage, 
wie die der vorliegenden Monographie, die sämmt- 
liehen Gattungen der Labiaten zu behandeln. Die 
Abhandlung gliedert sich in einen allgemeinen 
Theil über »Structur und Biologie der vegetativen 
und floralen Organe« und einen systematischen, in 
welchem er die 7 Arten der Gattung mit ihren 
Unterarten, Varietäten und Formen zusammen- 
stellt und genau beschreibt. Obgleich im ersten 
Theil viele Einzelheiten gebracht werden, welche 
ein mehr specielles Interesse erwecken, oder auch 
schon bekannt sind, so dürfte derselbe doch auch 
für die allgemeine Botanik einige nicht unwichtige 
Bausteine Uefem. So sind die Homologien im 
Aufbau der Wurzel und des Stengels, die Mit- 



theilungen über die anatomische Beschaffenheit und 
physiologische Thätigkeit der unterhalb der Blatt- 
insertionen befindlichen, starken Auftreibungeii des 
Stengels nicht unwichtig. Auch dte Kapitel über 
die Biologie der Blüthe und Teratologie dersaUMD, 
in welchem letzteren 27 verschiedene Monstrosi- 
täten besdirieben werden, entbehren nicht des all- 
gemeinen Interesses. Der systematische Theil, der, 
ebenso wie der allgemeine, auf sehr breiter Grund- 
lage ausgearbeitet ist, und ausser der systemati- 
schen Aufzählung und analytischen Bestimmungs- 
tabellen, auch die Abschnitte über Phylogenie, 
Verwandtschaft und Constanz der verschiedenen 
Formen über ihre physiologischen Eigenschaften, 
geographische Verbreitung derselben eto. ent- 
hält, wird besonders den europäischen Floristen 
erwünscht sein, da die Gfattung bisher in keiner 
Flora erschöpfend und in genügend kritischer 
Weise behandelt worden ist. Wir müssen im 
Uebrigen auf die Abhandlung selbst und auf den 
vom Verf. bereits im Jahre 1891 als Dissertation 
gegebenen Vorbericht (R6sum6 d*une monogrttphie 
du genre Galeopsis pr^eent^ k la facult6 des sdi- 
ences de rUniversit6 de Gen^ve pour obtenir le 
grade de docteur bs scieaces naturelles. Genäve 
1891) verweisen. 

Hieronymus. 



Hegler, R., lieber den Einfluss des me- 
chanischen Zugs auf das Wachsthum 
der Pflanze. 

(Beiträge sur Biologie der Pfiansen, herausgegeben 
von F. Cohn. Bd. VI, Heft 3.) 

Die Versuchsmethode des Verf. bestand darin, 
dass er die Spitzen wachsender Sprosse etc. mit 
einer Fadenschlinge fasste, diese über eine Rolle 
führte und am freien Ende mit Gewichten be- 
schwerte. Die Messung erfolgte meistens durch 
ein registrirendes Auxanometer. 

Wird in dieser Weise auf wachsende Intemodien, 
Blattstiele etc. ein Zug von 50 — 100 g ausgeübt^ 
so erfolgt am ersten, event. auch am zweiten Ver- 
suchstage eine erhebliche WachsthumsverzOgerung, 
späterhin aber eine energische Belchleunigung im 
Vergleich zu den ControUpflanzen, welche nur mi- 
nimale Gewichte zwecks Registrirung des Wachs- 
thums zu tragen hatten. Durch wiederholte Stei- 
gerung des ziehenden Gewichtes lässt sich an dem- 
selben Spross die genannte Erscheinung mehrfach 
hervorrufen und schliesslich kann in gewissen 
Fällen durch ständige Vermehrung der Ftidenbe- 
lastung das Wachsthum der Pflanze völlig sistirt 
werden. 
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Eine Spannung von 1 — 2 g kann bei vielen 
Objecten schon eine merkliche Vewögerung ang- 
lösen und ist demgemass bei Auxanometer- Ver- 
suchen nicht ausser Acht zu lassen. Die Retarda- 
tion ist um so energischer, je grösser — innerhalb 
der zulässigen Grenzen — das angewandte Ge- 
wicht ist 

Mit der Verzögerung des Wachsthums geht eine 
Turgorsteigerung des Gewebes Hand in Hand. Da 
schon kleine Gewichte eine Verlangsamung des 
Wachsthums bedingen, ist ersichtlich, dass dieser 
eine messbare Dehnung der Organe nicht noth- 
wendig vorausgehen muss. 

Die in den Versuchen zum Ausdruck kommende 
Veränderung des Längenwachsthums ist immer die 
Resultante aus zwei ganz differenten Wirkungen, 
welche der Zug auf die Pflanze ausübt. Die Ver- 
zögerung durch den Zugreiz und die Beschleuni- 
gung durch directe mechanische Dehnung wirken 
immer gegen resp. neben einander, und nur weil in 
den ersten Versuchstagen die Reizwirkung erheb- 
lich überwiegt, erscheint das Wachsthum gegen 
normale Sprosse verlangsamt, während später nach 
Aufhören des Reizes die mechanische Wirkung in 
der Beschleunigung des Wachsthums ausschliess- 
lich zur Geltung kommt. 

Gegenüber S cholz , der die Retardation beob- 
achtete, sie aber für eine pathologische Erschei- 
nung hielt, betont Verf., dass es sich bei dieser um 
eine typische Reizerscheinung handle. Wie in 
allen solchen Fällen variirt auch hier die Reizbar- 
keit nach äusseren Factoren und inneren Constel- 
lationen. Während u. a. die Wachsthumshemmung 
sich an etiolirten Pflanzen zu verschiedenen Tages- 
stunden völlig gleichmässig abspielt, ist das bei 
beleuchteten Pflanzen, welche der täglichen Perio- 
dicität unterworfen sind, nicht der Fall. Solche 
Organe reagiren auf den Zugreiz nur wenig oder 
gir nicht, solange sie sich im Tagesmaximum be- 
finden; erst wenn dieses überschritten ist, wird die 
Empfindlichkeit wieder gesteigert. Dadurch kommt 
es, dass ein dehnendes Gewicht zu gewissen Stun- 
den rein mechanisch wachsthum sfördemd wirkt, 
während es zu anderen Zeiten seine Reizwirkungen 
zu energischer Geltung bringt. 

Verf. macht noch darauf aufmerksam, dass auch 
andere Factoren, z. B. plötzliche Turgorsteigerung, 
wachsthumshemmend wirken können. 

Dem Verf. ist es gelungen, Pf ef fer's Schreib- 
weise gut zu imitiren. Man möge es mir aber 
nicht verübeln, wenn ich darauf hinweise, dass es 
nicht noth wendig erscheint, in diesem Punkte in 
die Fusstapfen des Meisters zu treten. 

Oltroanns. 



134 



Oomptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de racademie des sciences. 
Tome CXVI. Paris 1893. Avril, Mai, 
Juin. 

(Schhiss.) 

p. 1389. Sur le d^doublement de Taoide carbo- 
nique sous l'action de la radiation solaire. Note 
deM. A. Bach. 

Die von Trillat neuerdings angegebene Re- 
action erlaubte Verf. deutlich den Beweis zu 
führen, dass Formaldehyd unmittelbar bei der Zer- 
setzung der Kohlensäure im Lichte entsteht (vergl. 
p. 1145). 

Verf. löste 15 cc Dimethylanilin in 300 cc Was- 
ser, welches mit 15 cc Schwefelsäure angesäuert 
war, und vertheilte das Gemisch in drei Flaschen, 
von denen a verkorkt blieb, während durch die bei- 
den anderen COj geleitet wurde; Flasche o wurde 
dabei mit grauem Papier umwickelt und alle drei 
der Sonne ausgesetzt. Nach zwei Stunden wurde 
eine Probe jeder Flasche mit Soda neutralisirt, der 
Ueberschuss von Dimethylanilin durch Kochen 
verjagt, filtrirt, gewaschen und Bleisuperoxyd auf 
die mit Essigsäure befeuchteten Filter gebracht. 
Die Probe aus Flasche a gab dann keine Blaufär- 
bung, wohl aber b und c, letztere aber viel 
schwächer. 

Die Färbung beruht auf der Oxydation von Tetra- 
diamidodiphenylmethan, welches aus der Verbin- 
dung von Dimethylanilin mit Formaldehyd her- 
rührt. Zur Zersetzung der Kohlensäure genügt 
dabei dififuses Sonnen- oder Gaslicht. 

p. 1394. Influence de Thumidit^ sur le d6ve- 
loppement des nodosit^s des L6gumineuses. Note 
de M. Edmond Gain. 

Verf. cultivirt vergleichsweise Leguminosen in 
kalkhaltigem, sandigem Versuchslande zu Fon- 
tainebleau, indem er je eine Parzelle begiesst, die 
andere nicht, um den Einfluss der Feuchtigkeit auf 
die Ausbildung der KnöUchen zu beobachten. In 
den Böden mit verschiedener Feuchtigkeit war 
natürlich die Verbreitungsföhigkeit der Knöllchen- 
bacterien sehr verschieden und auch die Tempera- 
tur, denn feuchter Boden ist viel kühler. Es er- 
gab sich, dass Feuchtigkeit die KnöUchenentwicke- 
lung stark begünstigt. Bei der Erbse z. B. fanden 
sich im feuchten Boden 5 — 10 mal so viel KnöU- 
chen wie im trocknen, und im ersteren waren sie 
4 mal so gross. 

An natürlichen Standorten finden sich dieselben 
Unterschiede. 

Trockene Jahre, besonders Frülyahre wirken 
demnach ungünstig auf die Stickstoffassimilation 
durch Leguminosen, während nach feuchten Jahren 
viel mehr und allgemeiner verbreitete KnöUchen- 
bacterien sich im Boden finden. 
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p. 1397. Sur la concordance des phenom^nes de 
la division du noyau cellulaire chez les Lis et chez 
les Spirogyra et sur lunit^ de cause qui la produit. 
Note de M. Ch. Degagny. 

p. 1408. Sur le Pofyffonum sakÄalinense envisag^ 
au point de Yue de ralimentation du b^tail. Note 
de M. Doumet Adanson. 

Verf. empfiehlt die genannte Pflanze, die noch 
riesenhafter als Polygomtm Sieholdi wird, sehr an- 
spruchslos hinsichtlich Boden und Bodenbearbei- 
tung ist, Winterkälte von — 25® aushftlt, mehr- 
jährig ist und sich stark ausbreitet, als Viehfutter. 
Die Pflanze wird von Schafen gerne gefressen, 
bleibt bis zu den ersten Frösten grün und kann 
schon im ersten Jahre dreimal, später noch öfter 
geschnitten werden. Versuche, die Pflanze trocken 
zu füttern, will Verf. erst noch machen. 

p. 1464. Sur la f^condation des Puccinin6es. 
Note de M. Paul Vuillemin. 

Die Zellkemverschmelzung in den Aecidiosporen 
wurde von Dangeard und Sapin-Trouffy 
(Comptes rendus, 6. f^vrier 1893) als Pseudo- Be- 
fruchtung aufgefasst. Verf. untersucht daher diesen 
Vorgang genauer bei Peridermium Pini var. aeicola, 
der Aecidiengeneration von Coleosporium Senedonis, 
Das Mycel dieses Pilzes bildet unter der Oberhaut 
der Nadeln ein scheibenförmiges Stroma, dessen 
Zellen je eine n Kern und eine mit Phenosafranin 
sich färbende Membran besitzen, während der fä- 
dige Theil des Mycels diesen Farbstoff nur in der 
Nähe des Stromas fixirt. Der fertile Theil des 
Stromas zeigt zwei ziemlich regelmässige Zell- 
reihen. Gewisse Zellen der äusseren Schicht thei- 
len sich und die nach aussen abgetrennte Tochter- 
zelle ist die Initiale einer Sporenkette. Als Basidie 
ist sie nicht, wie es gewöhnlich geschieht, zu be- 
zeichnen, denn sie producirt exogene Sporen ohne 
ihr Plasma zu verlieren und ihren Zellcharakter 
aufzugeben. Der Kern der erwähnten Initiale tbeilt 
sich, wie es scheint, indirect, dann tritt eine Quer- 
wand auf. Die obere Zelle wird zur Sporenmutter- 
zelle, die untere regenerirt die Initiale. Die Mutter- 
zelle theilt ihren Kern in zwei gleiche, bildet dann 
eine Querwand und es entsteht so eine untere sehr 
kleine Zelle, die steril bleibt, nicht wächst und 
nach und nach ihren Kern und ihr Plasma verliert. 
Selten theilt sich ihr Kern. Die andere grosse 
Zelle wird zur Aecidiospore. Sie theilt ihren Kern 
und verlängert sich dann. Die Tochterkeme, die 
erst parallel der acUefen Theilwand zwischen die- 
ser und der sterilen Zelle lagen, drehen sich so, 
dasB sie in der Richtung der grossen Axe der ZeUe 
liegen. Bald nachher umgiebt sich die Spore mit 
der sculpturirten Wand, die übrigens in Sehwefel- 
säure und Chlorzink löslich ist, sich also von ku- 
tinisirten Membranen unterscheidet. Später er- 



scheint dann eine innere Wandschicht, die sich 
zuerst mit MethylgrQn blau färbt, wie der inter- 
cellulare Schleim, und üch dann mit Phenosa- 
franin wie die Membranen des Stromas färbt. Die 
im Stroma gebildeten Pektinsubstanzen, die in den 
Initial- und Mutterzellen vorübergehend un^wan- 
delt werden, scheinen in der inneren Wandschicht 
der Spore rückgebildet zu werden. 

Indem die sterile Zelle dann zerstört wird, wird 
die Spore zur Ablösung gebracht. Bald nachher 
stellen sich die beiden Kerne transversal und ver- 
schmelzen. 

Die Zeilen der Peridie haben eine pectinfreie, 
resistentere Wand als die Sporen ; ihr Kern ver- 
schwindet mit oder ohne vorherige Theilung und 
die den Sporenketten homologe Peridie wird zur 
todten Hülle. 

Die beschriebenen Vorgänge in der Sporen- 
mutterzelle fasst Verf. folgendermaassen auf: Die 
Abtrennung der sterilen Zelle ist physiologisch 
vergleichbar der einer Polzelle. Diese sterile Zelle 
beweist ihre Homologie mit der fertilen Zelle da- 
durch, dass sie manchmal auch ihren Kern theilt. 
Hieraus kann man schliessen, dass die Mutterzelle 
eigentlich vier Gameten bilden sollte. 

Die beiden später verschmelzenden Kerne er- 
innern an die Conjugationskeme der Infusorien 
oder besser noch an die acht Kerne des Embryo- 
sackes der Angiospermen. Während einer derselben 
mit einem PoUenkem kopulirt, verbinden sich 
zwei andere der nämlichen Generation, wie die 
Oosphäre, miteinander und bilden einen Thallus, 
das Albumen, wie die beiden Kerne der Aecidio- 
sporen verschmelzen um einen Pilzthallus zu er- 
zeugen. Wir haben es hier mit einem niederen 
Grade von Befruchtung zu thun, wo die beiden 
Componenten ganz gleich sind, aber diese Inferio- 
rität wird durch die vorherige Abtrennung der ste- 
rilen Zelle compensirt. Die Aecidiospore, bestimmt 
einer neuen Pflanze die Entstehung zu geben, 
wird auf Kosten der sterilen Zelle verjüngt und 
gestärkt durch die Kernverschmelzung. 

Alfred Koch. 



Dippel» Leopold, Handbuch der Laub- 
holzkunde. 3. Band. Berlin 1893. 8. 752 
S. mit vielen Holzschnitten. 

Mit dem vorliegenden dritten Bande hat dieses 
treffliche Buch, auf welches schon früher hinge- 
wiesen wurde, seinen Abschluss erreicht. Er ent- 
hält die 2. Abtheilung der Polypetalen, nämlich : 
Cistineae Columniferae , Tricoccae, Polygoninae, 
Caryophyllinae, Polycarpicae, Thymelinae, Myrti- 
florae, Umbelliflorae, Saxifraginae, Rosiflorae, Xe- 
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guminosae, Serpentariae. Von der Behandlungs- 
weise gilt das früher gesagte, sie wird den Be- 
darfnissen des Publikums, für welches das Buch 
bestimmt ist, recht wohl entsprechen. 

H. Solms. 



Tschiroh, A., lieber die Bildung von 
Harzen und äther. Oelen im Pflanzen- 
korper. 

Pringsheim's Jahrbücher für wiss. Bot. Bd. XXV. 1893.) 

Im Allgemeinen war man geneigt, den Harzen 
eine den Fetten in gewisser Weise ähnliche Con- 
stitution zuzuschreiben, weil jene, wenn auch 
schwerer, verseifbar sind. Es ist fraglich, ob in 
Zukunft die Harze, welche unter einander sehr ver- 
schiedene andere Eigenschaften zeigen, eine zusam- 
mengehCrige chemische Gruppe bilden können, ob 
sie nicht, wie die Farbstoffe, sich im chemischen 
System vertheilen werden. Verf. hat zunächst die 
Aehnlichkeit einer Anzahl von Harzen hervorge- 
hoben, welche darin besteht, dass sie als Haupt- 
bestandtheil Ester enthalten, die aus aromatischen 
Säuren und Alcoholen bestehen, die Verf. als Harz- 
alcohole oder Resinole bezeichnet. Material zur 
Untersuchung waren Benzol, Perubalsam, Tolubal- 
sam, Styrax , Qalbanum, Ammoniacum und Aca- 
roidharz. An die Untersuchung dieser Harze 
schloss sich die einiger ätherischer Oele, ein Gegen- 
stand, der auch schon von chemischer Seite in An- 
griff genommen ist. Nach Verf. enthalten auch 
viele ätherische Oele Ester von Harzalcoholen. 
Ueber den Modus der Entstehung der Harze konnte 
Verf. nur feststellen, was schon früher beobachtet 
wurde, dass das Epithel der Harzgänge kein Se- 
cret enthält, die Bildung vielmehr beim Durch- 
tritt durch die Membranen des Epithels zu erfol- 
gen scheint. Es sind nach Verf. die stark ge- 
quollenen, äusseren Epithelwände, in denen nach 
seiner Ansicht die Bildung des Harzes vor sich 
geht. Es scheint, dass Verf. eine Anzahl gesperrt 
gedruckter Sätze als besonders neu hervorheben 
will, was aber nicht von allen gelten dürfte. So 
ist der Satz, dass die Pflanzenzelle die merkwürdige 
Fälligkeit hat, Ester zu bilden, zu deren Herstel- 
lung im ehem. Laboratorium energische chemische 
Mittel nOthig sind, schon in einem Büchelchen 
aber Ernährung der Pflanzen (Leipzig 1 885), S. 179 
gedruckt. Solche Thatsachen sind auch sonst zu 
bekannt, als dass man daraus einen neuen Satz 
machen dürfte. 

Hansen. 
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Journal de Botaniqae. Janvier, Fövrier. 1804. C. Sau- 
vageau, Notes biologiques sur les Potamogeton. — 
E. Bonnet, Notes sur quelques plantes de Tunisie. 
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corum. — C. Rouy, Cgpripedilon Marianus Rouj 
(1 = Cypripedium Calceolus L.) et Carex caryophyllea 
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la Flore d'Espagpe. — L. Guignard, Recherchcs 
sur certains principes actifs chez les Papayac6es. — A. 
Lemaire, Deux formes nouvelles de Coeiastrum. — 
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vum DC. — G. Arcangeli, Sopra alcuni lavori del 
si^or A. Bach concernenti la decomposizione delV 
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vazioni intomo ai semi alati di alcune specie diDraba, 

— G. del Guercio e £. Baroni, Osservazioni bio- 
logiche sul Oymnosporangium fuscum Oerst. — A. 
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Burm.« nelle hasse pianure fiorentine. — C. Arcan- 

feli, Osservazioni sopra alcuni NarcÜBus. — A. 
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territorio di Carrara. 

La Nnova Hotarisia. Janvier. P. Pero, I laghi alpini 
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cellaneoui Notes on Planta of »Yoiösho-oku«. — 
»^okubntsu Meli«. — List of the lUants of Nikkö. 
— Personal intelligenee. — Method of Oblainin^ Va- 
riotts Kinds of Streng Aloohc^ — Solitary Pme of 
»SLarasaki«. 



Neae Litferatnr. 

D'ATino, A., Sülle cellule a mucilla^ne di alcuni semi 
e sul loro sviluppo nel pericarpio della Salvia e di 
altre Labiate. Con 2 tav. (Boll. della Soo. di Natura- 
list! in Na[)oli. Serie I. Vol. VU. p. 147. 18d4.) 

Belli, 8., Riyista critica delle specie di Trifblitim itali- 
ane oomparate con quelle straniere della sezione Zu- 
pinaster (Buxbaum). Oon 2 tay. (Mem. della Reale 
Aec. delle Sc. di Torino. Ser. H. t XLIV, 1894.) 

Berlese, A. H., II seccume del Castagno. (Riv. di Patol. 
Veget. A. II. N. 5—9. con 3 tav.) 

Bertram, W., Exkursionsflora des Herzogthums Braun- 
schweig mit Einschluss des ganzen Hartes. Der Flora 
Ton Braunschwei^ 4. Aufl., hrsg. von F. Kretser. 
Braunsohweig, Fnedr. Vieweg 8c Sohn. 8. 1 1 und 
392 S. 

Briosi, O., et F. Tognini, Intomo alla Anatomia della 
Canapa (Cannahis satioa L.). Parte prima. Organi ses- 
suali. 8. 118 p. 19 tav. (Atti delr Istituto Botanico 
diPavia. Seriell. Vol. III.) 

Briai, U., Prime indagini sopra una nuova malattia del 
gran turoo osservata in Romagna. (BoU. Kot. Agrar. 
1893.) 

Bnrmside, F. B. , Tea Roses and Hoir to Grow and Ex- 
hibit Them. Brief Practical Hints for Beginners. 
London, Simpkin. 16. 20 p. 

Cambier» B., Cfontribution k T^tude de la fermentation 
ammoniacale et des ferments de Tur^e ( Urobacilitu 
Sehutzenbergii B.). Paris, libr. G. Garri. In 8. 8 p. 
(Annales de micrographie, sp^ialement eonsacr^es & 
la bact^ologie, aux protophytes et aux protozoai- 
res fjuille^aoüt 1893.) 

Cavara, F., Sur un microorganisme zymog^ne de la 
Durra [Sorghum Caffrorum P. B.]. (Revue mrcologique 
XV. p. 13T.) 

Cavassa, D., Sulla ibridazione artificiale fra le viti no- 
strane e le americane. (Almanacco dell' Italia agricola 
1894.) 

in»« Oentenaire du Jardin des Plantes de Montpellier. 
Inauguration des bustes de Dunal, Martins et Plan- 
chon, AncieosDireoteurs du Jardin. Disoours pronon- 
c^ par M. G6rard Recteur de l'Acad^mie et M. Granel. 
Montpellier 1893. 

Coeeoi^, G., Contributo alla biologia del genere UM- 
layo. (Mem. Acead. Sc. Bologna. Ser.V. t. IIL fasc.3.) 

CoTille, Frederiok Vemon, Botany of the Death Valley 
Expedition. A Report on the Botany of the Expedition 
sent out in 1891 bv the U. S. Department of Agricul- 
ture to make a biolo^cal Survey of the Region of 
Death Valley, Califorma. (Contrioutions fromthe U. 
S. National Herbarium. Vol. IV. 29. Novembre 1893. 
Washington.) 

Ouboni, 6., e A. Pissigoni, Contribuzione allo studio dei 
fennenti del vino. (Stas. spec. agr. ital. XXV, p. 7.) 

Besears, A., True Pruning: A Treatise on Prunmg Fo- 



rest and Omamental Trees. Translated from the 7th 

Frenoh ed. by Charles S. Sargent. .(Rider's Technical 

Series.) London, Rider. 8vo. 62 p. 
Boyen, E., La Fermentation et TEnmloi des levures dans 

la fabrication des vins et des hyaromels. Commercy, 

imp. Cabasse. In- 18. 20 p. 
Bofonr, J., Emploi du vitriol bleu contre le blanc des 

racines. (Chronique agricole du Canton de Vaud. 

25. mars J894.) 
Fichera, A., Specie vej^tali deseritte secondo l'ordine 

successivo della fiontura nel corso d'anno scolastico, 

ad uso degli Istituti d'istrusione secondaria dassica e 

tecniea. Messina 1893. 
Oabelli, L., Lo svokimento dei fiori in alcune infiores- 

cenze compatte. Rivista Ital. Sc. Natur. Siena. XIV, 

21p. 
Hehn, T., Culturpflansen u. Hausthiere in ihrem Ueber- 

naus Asien nach Griechenland und Italien sowie 
18 übrige Europa. Historisch-linguist. Skizzen. 
6. Aufl. neu hrsg. v. O. Schrader. Mit bot. Beiträgen 
von A. Engler. 8—12. (Schluss-)Lie£rg. Berlin, Gebr. 
Bomtr&ger. gr. 8. 26 und 225 S. 
H^ribaad, J., Les Diatom^es d'Auvergne. Av. 6 planch. 
dessin^es par J. Brun et M. PeragaUo, et reprodnites 
en phototypie par la maison Th^voz et Ce., de Gen^ve. 
Paris, libr. P. lUincksieck. In-8. 259 p. 

Jahrbuch d. schlesischen Forstvereins für 1893. Inhalt: 
Mittheilungen über Waldbesch&digungen durch In- 
secten oder andere Thiere, Naturereignisse, Pilze etc. 
Breslau, Morgenstern. 1894. 

Jahres'Kataleg pro 1894 des Wiener botanisch. Tausch- 
vereins berausg. von J. Dörfler. Inhalt: Ein Wort an 
alle Freunde des Pflanzentausches. Statuten des 
Wiener botanischen Tauschvereins. Bericht über das 
laufende Tauschjahr. Diagnoses et observationes criti- 
cae. Offertliste. 

Kerry, E., Ueber einen neuen pathogenen anaeroben 
Bacillus. (Oesterr.Zeitschr.f. wissenschaftl. Veterinär- 
kunde. V. Bd. Heft 2/3.) 

Kienits-Gerloff, Zur Methodik des pflanzenphysiolo- 
gischen Unterrichts. (Siebzehntes Programm der 
Landwirthschaftsschule zu Weilburg an der Lahn. 
1894.) 

Klebs, G., Ueber das Verh&ltniss des m&nnlichen und 
weiblichen Geschlechtes in der Natur. (Rektorats- 
rede.) Jena. G. Fischer. 1894. 8. 30 S. 

Knath, P., Blumen und Insecten auf den Halligen. (Bo- 
tanisch Jaarboek. VI. Jaargang. 1894.) 

Krach, 0., Le deformazione dei rami del l'Elce pro- 
^otXXk ^tXÜ Exoascus KruchUyvLxW. Roma 1893. con 
2 tav. 

Lotsy, J. P., A contribution to the investigation of the 
assimilation of free atmospheric nitrogen by white 
and black mustard. (Office of Experiment Stations. 
Bull. Nr. 18. 19 p. fig.) 

Luerssen, Ch., Beiträge zur Kenntniss der Flora West- 
und Ostpreussens I— III. Mit 23 Taf. 1. Liefg. 32 S. 
m. 9 Taf. (Bibliotheca botanica. Abhandlungen aus 
dem Qesammtgebiete der Botanik. Herausgeg. v. Cb. 
Luerssen und F. H. Haenlein. 28. Heft 1 Liefrg.) 
Stuttgart, Erwin N&gele. 

Martins, C. F. Ph. v., 1. W. Sichler et L tJrban, Flora 
brasiliensis. Enumeratio plantarum in Brasilia hacte- 
nus detectanim quas suis aliorumque botanicorum 
studiis descriptas et methodo naturali digestas, partim 
icone illustratas edd. Fase. 116. Leipzig, F. Fleischer, 
gr. Fol. 121 Sp. m. 14 Taf. 

Massee, O., British Fungus-Flora: A Classified Text- 
Book of Mycology. \ol. 3. London, Bell and Sons. 
8. 5üS p. ^ T 

Digitized by VjOOQlC 



143 



144 



Mayerhofer, F., Practische Anleitung zum Anbau der 

neuen Futterpflanze , Lathyrus stlvestris Wagneri. 

18. Aufl. Leipzig, O. Gracklauer. gr. 8. 22 S. 
Menoui e Alpe, Studii sul bruBone del riso, (BoU. Not. 

Agr. 1893.) 
Nathan, Fortschritte auf dem Gebiete der Fruchtwein- 
bereitung. (Vortrag auf dem deutschen Pomologen- 

kongress in Breslau 1893.) 
Niesten, J., 670 Pflanzenetiquetten. Mit pract. Bath- 

Schlägen zur Anlage eines Herbariums. Mettmann, 

Frickenhaus. 
Nordamerikanisohe Laubmoose, Torfmoose und Leber- 
moose, gesammelt von Jul. Rdll in Darmstadt. 2 Taf. 

(Hedwigia 1893, Heft 4.) 
Norman, J. M., Florae arcticae Norvegiae species et 

formae nonnullae novae v. minus cognitae plantarum 

vascularium. (Ghristiania Videnskabs-Selskabs For- 

handl. for 1893. Nr. 16.) 
Obermayer, F., und B. Kerry, Studien zur Kenntniss der 

Eiweissf&ulniss. (Centralbl. für Physiologie 10. März 

1894. Heft 25.) 
OliYer, W., The Student's Introductory Handbook of 

Systematic Botany. London, Blackie. 1891. 8. 366 p. 

170 fig. 
Ostinelli, V., VAraucana Bidwillii. (BoUett. Soc. Tose. 

Ortic. XII. 1893.) 
Filling, F. O., und W. Möller, Anschauungstafeln fOr 

den Unterricht in der Pflanzenkunde. 1. — 4. Liefrg. 

64,5x49 cm (ä 6 färb. Taf.). Braunschweig, Friedr. 

Vieweg & Sohn. 
Flancard, A., Des pseudo-tubercu loses microbiennes. 

(thfese.) Montpellier, imprim. Hamelin fr^res. 1893. 

In-8. 103 p. 
Fotonii, H., Elemente der Botanik. Mit 507 in d. Text 

fedr. Abb. 3., wesentlich verbesserte und vermehrte 
ufl. Berlin, Springer. 1894. 8. 343 S. 

Frantl'e Lehrbuch der Botanik. Herausgegeben und neu 
bearb. von Dr. Ferdinand Pax. Mit 355 Fig. in Holz- 
schnitt. Neunte vermehrte und verbesserte Auflage. 
Leipzig, W. Eneelmann. 1894. 8. 365 S. 

Bhirley-äbberd, I fiori dei giardini : descritione, storia, 
coltura e significato simbolico. Opera illustrata da 
incisioni e cromolit di F. Edward Hulme. Torino, V. 
Bona. 8.- 

Simone, O. de, Della Zoofitogenia e generazione animale- 
vegetale dei moscherini del Caprifico. Andria 1 893. 
1 Tav. 

Snelgrove, £., Object-lessons in Botany from Forest, 
Field and Garden ; a first Botany-book for Teachers 
of Little StudentB. London, Jarrold and Sons. 1894. 
8. 109 p. 

Sparkei, J. C. L., and F. W. Bnrdidge, Wild Flowers in 
Art und Nature. Coloured Illustrations by H. G. 
Moon. Part 1. London, E. Arnold. 

Stehler, F. O., et O. Schroeter, Les meiUeures plantes 
fourrag^res. Descriptions et figures avec notices d6- 
taill6es sur leur culture et leur valeur öconomique 
ainsi que sur la r^colte des semences et leurs impure- 
t6s et falsifications, etc. Ouvrage publik au nom du 
Departement f^6ral de l'agriculture. Traduit par M. 
H. Welter. 1. partie. 2. 6d. Bern. K. J. Wyss. gr. 4. 
152 S. m. Holzschn. und 15 färb. Taf. 

Thomas, Fr. , Cecidiologische Notizen. (Aus : Entomo- 
logische Nachrichten. 1893.) 

Tolomei, G., Sopra l'azione della pressione sul fermento 
elittico. (Rend. Accad. Lincei. 1893. Vol. IL 582 p.) 

Toni, O. B. de, Ricerche istochimiche preliminari sulle 
piante del tabacco. (Atti Ist. Veneto Sc. Lett. Serie 
VII, tomlV.) 



Toni, O. B. de, I nuovi Istituti scientifiei per gli studi 
delle Alghe marine. (Atti d. Ist. veneto ditcienze. t V. 
Serie VII. 1893/94.) 

Trelease, W., The North American Species of Oayophy^ 
tum and BoisduoaUa, (Fifth Annual Report of the 
Missouri Botanical Garden. January 1894.) 

U. 8. Department of Agrionltnre. Omce of Experiment 
Stations. Bulletin Nr. 15. Handbook of Experiment 
Station Work. A populär digest of the publications of 
the agricultural experiment stations in the United 
States. Washington. Government printing office, 1893. 
8. 411 p. 

Department of Agriculture. Office of Experiment 

Stations. Vol. V. Nr. 7. Experimejit Station Record. 
Washington. Government printing office 1894. 8. 

Vasey, O., Monograph of the Grasses of the United 
States and British America. (Contributions from the U. 
S. National Herbarium. VoL IIL Nr. 1. 25. February 
1892.) 

Grasses of the South. A Report of certain Grasses 

and Forage Plauts for Cultivation in the SouÜi and 
Southwest (Department of agriculture. Botanical Di- 
vision. Bulletin Nr. 3.) Washington 1887. 

Grasses of the Arid Districts. Report of an Inve- 

stigation of the Grasses of the Arid Districts of Texaa, 
New Mexico, Arizona, Nevada and Utah in 1887. 
(Department of Agriculture. Botanical Division Bul- 
letin Nr. 6.) Washington 1888. 

Illustrations of North American Grasses. VoL L 

Grasses of the Southwest. Plates and Descriptions of 
the Grasses of the Desert Region of Western Texas, 
New Mexico, Arizona and Southern California. 49 pl. 
Washington 1891. Vol. IL Grasses of the Pacific 
Slope including Alaska and the Adjaeent Islands. 
Plates and Descriptions of the Grosses of California, 
Oregon, Washington and the Northwestern Coast in- 

. cluding Alaska. 50 plates. Washington 1893. 

Vuillemin, F., Remarques sur la production des hym6- 
niums adventices. (BulL de la soci^t^ mycologique de 
France. Tome VII. fasc. L 26 p.) 

Webster, Angus D., Practical Forestry: A Populär 
Handbook on the Rearing and Growth of Trees for 
Profit or Ornament. (Rider's Technical Handbooks.) 
. London, Rider. 8vo. 118 p. 

Wiesner, J., Pflanzenphysiologische Mittheilungen aus 
Buitenzorg. I. IL [IL. k. Akademie in Wien. Sitzung 
der math.-naturwissenäch. Klasse. 1 1. Januar 1894.) 

Ueber den vorherrschend ombrophilen Charakter 

des Laubes der Tropeuffewächse. (R. k. Akademie in 
Wien. Sitzung der matn.-naturwissenschaftl. Klasse. 
8. Februar 1894.) 

Willis, J. C, Contributions to the natural history of the 
flower. Nr. 1. Fertilization of Claytonia^ PhaeeltasJid 
Monarda, (Extracted from the Journal of the Linnean 
Society. Boteny. Vol. XXX.) 

Anzeige. [ii] 

Zu gutem Preise kaufe ich: 

Kütiing, Tabulae Phycologicae. Bd. I/XV. 1845-^5. 

Cohen, Sammlung von Mikrophotographien zur Veran- 
schaulichung der mikroskop. Struktur von Mineralien 
und Gesteinen. 2. Aufl. r.,.. 

Botan. Zeitung, Jahrg. 1860—70. ^^^^ 

Abhandlungen d. k. k. geoL Reichsanstalt. Bd. I/XH. 
1852-^6. 

Alfk'ed Lorenlz^Buchhandlg., Leipzig, Kurprinutr. 10. 



Verlag von Arthur Felix in Leipzig. 



Drack Ton Breitlopf k 



Digitized by VJiüüy IC 



52. Jahrgang. 



Nr. 10. 



16. Mai 1894. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Solms- Laubach. J. Wortmann, 
n. Abtheiliing. 

Besprechungen: Karsten, Hermann, Flor v von Deutschland, Deutsch-Oesterreich und der Schweis. — Behla, 
Kobert, Die Abstammungslehre und die Errichtung eines Instituts für Transformismus. — Emmerig, A., 
Erklärung der gebräuchlic&ten fremden Pilanxennamen. — Kar seh, A., Vademecum botanicum. — Kr&nz- 
lin,F., Xenia Orchidacea. — Bertram, W., Excursionsflora des Herzogthums Braunschweig mit Einscfalus« 
des ganzen Harzes. — Hansgi rg, A., Physiologische und phycophytoloffische Untersuchungen. — Berg, O. C, 
und C. F. Schmidt, Atlas der officinellen Pflanzen. — Sprengel, C. 0., Das entdeckte Gfeheimniss der Natur 
im Bau und in der Befruchtung der Blumen. — Mittheilung. — Inbaltsangahen. — Neue Lttteratur. — Anielgen. 



Karsten, Hermann, Flora von Deutsch- 
land, Deutsch-Oesterreich und der 
Schweiz. Mit Einschluss der fremdlän- 
dischen medicinisch und technisch wichti- 
gen Pflanzen, Droguen und deren chemisch- 
physiologischen Eigenschaften. Für alle 
Freunde der Pflanzenwelt. 2. vermehrte 
und verbesserte Auflage. Gera-TJntermhaus, 
Fr. Eug. Köhler. 1894. Liefrg. 1, 2 u. 3. 

Der Besprechung des vorliegenden Werkes, um 
die ich von der Redaction der Botan. Zeitung er- 
sucht wurde, unterziehe ich mich mit sehr ge- 
mischten Gefühlen. Die schöne Ausstattung des 
Buches, die, wenigstens soweit die Phanerogamen 
in Betracht kommen, trefflich, zum Theil sogar 
künstlerisch schön ausgeführten Abbildungen, der 
reiche Inhalt bestechen auf den ersten Blick und 
das Buch würde vielleicht wirklich einen angese- 
henen Platz in der deutscheu botanischen Littera- 
tur einzunehmen berufen sein, wenn der Verfasser 
sich auf die systematische, floristische und phar- 
makognostische Bearbeitung der Gefässpflanzen 
(über die Bearbeitung der niederen Kryptogamen 
kann noch kein Urtheil gefällt werden, da zu wenig 
davon vorliegt] beschränkt und die unglückselige 
anatomisch-physiologische Einleitung Berufeneren 
überlassen hätte. Es kann nicht gut ein Mensch 
Systematik, Floristik und Pharmacognosie, Ajiato- 
mie, Physiologie und Biologie gleich vollkommen 
beherrschen, und man würde dem anerkannten 
Systematiker gern einen Lapsus in anatomischen 
oder physiologischen Dingen verzeihen, der Ver- 
fasser aber trägt seine, die heutige Zellenlehre ge- 
radezu auf den Kopf stellenden Ansichten, unter 
vielfacher Citirung seiner eigenen Arbeiten, die 
zum grossen Theile schon aus den vierziger (1) 
Jahren stammen, unter sehr seltener Erwähnung 
der Arbeiten anderer, zumal neuerer Forscher, mit 



dem Brusttone der Ueberzeugung vor, und mit der- 
selben souveränen Verachtung der herrschenden 
Anschauungen, wie sich etwa die Vertreter einer 
gewissen Klasse der nicht approbirten Heilkundigen 
über die j» Universitätsmedicin « zu äussern pflegen. 
Eine kleine Blüthenlese aus Lieferung 2, 1. Halb- 
band, mag das Gesagte begründen. 

Die Zelle ist (S. 6] »eine einfache, mit Flüssig- 
keit erfüllte ( ) häutige Blase«. Neue Zellen 

entstehen »aus ihrem flüssigen Inhalte a »in sog. 
endogener Ent wickelung « . Das Protoplasma scheint 
vor den Augen des Verfassers keine Gnade ge- 
funden zu haben, es findet sich hier nur in der 
Fussnote erwähnt: »Die seit Max Schulze ver- 
breitete Idee, der von Mo hl Protoplasma ge- 
nannte Zellsaft allein bilde die Grundlage einer 
Zelle, .... beruht auf Beobachtungsfehlem«; 
sonst ist stets nur vom »Zellsaft, sog. Proto- 
plasmas etc. die Rede (S. 9, 19 etc.). Dagegen 
spielt die Membran in Karsten *s Zellenlehre eine 
Hauptrolle, ohne Membran ist eine Zelle über- 
haupt nicht möglich : oirrthümlich sind daher die 
jungen Zellen als hautlos betrachtet und nackte 
Zellen genannt worden« (S. 17). — Ein Thier 
kann »nie aus einer Zelle bestehen« (S. 7). 
» Ebensowenig wie es einzellige Thiere giebt, be- 
steht auch die einfachste Pflanze aus einer 

einfachen Zelle , sondern aus einer Reihe 

in einander geschachtelter Generationen von Zellen, 
. . . .« (S* 7)! Ueber die Vermehrung der Zellen 
heisst es: »Sobald eine solche Vermehrungsthätig- 
keit einer Gewebezelle eintritt, vergrössert sich die 
junge Ersatzgeneration derselben, die Kernzelle, 
Zellkern, nucleus cellae, cytoblastus, nicht weiter ; 
vielmehr bilden sich neben ihr in der Regel zwei, 
zuweilen auch gleichzeitig mehr Anfänge neuer 
Zellensysteme, Tochterzellen , die . . .«(S. 8)« 
Ueber die »Idee der sog. Zelltheilung, Zell- 
abschnürung« sagt Verf. , ^-^dfS^ ufi>e » gänzlich 
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irrig seit (S. 8). Wie kann der Verf. es wagen, 
über Zelltheilung zu reden, wenn er von der 
reichen Zellkemlitteratur keine Ahnung hat! — 
»Eine allgemeine Mutterzelle des ganzen Indivi- 
duums bleibt als äusserste Haut des Sten- 
gels und seiner Organe auch an dem entwickelten 
Organismus, als Cuticula, mehr oder minder 
lange . . . erkennbar a (S. 8). — Besonders eigen- 
artige Gebilde müssen die Zellembryonen oder 
Eiweissbläschen etc. sein: »auch die im protein- 
haltigen Zellsafte, plasma, protoplasma, enthalte- 
nen .... Zellenembryonen gehen selbst- 
ständige, abnorme Entwickelungs- und Vermeh- 
rungsvorgänge ein« (S. 9]. So entstehen nach 
Karsten die » Hysterophymen (Bacterien), die 
keine selbstständigen organischen Arten sind«, 
wie man sich » durch directe Beobachtung ihrer 
Entwickelung aus den im normalen Gewebe der 
Thier- und Pflanzenarten enthaltenen sog. Zellsaft- 
bläschen überzeugen kann« (S. 10). »Alle Expe- 
rimente im Grossen sind trügerisch, wie die Re- 
sultate Pasteur's und C o h n *s und ihrer Schüler 
beweisen« (S. 10). »Nicht selten ist der Inhalt 
der Eiweissbläschen eine klare , farblose Flüssig- 
keit^ durchsichtiger als der trübe, körnige Zellsaft; 
sie werden dann irrig für leere Räume erklärt und 
seit Du j ardin, höchst unpassend, Vacuolen ge- 
nannt«. (S. 21, man sehe auch die darauffolgende 
Auseinandersetzung über Stärkekömer etc.). Die 
Porenkanäle, Tüpfel etc. werden ebenfalls auf die 
kleinen Zellchen oder Bläschen zurückgeführt 
(S. 23). — »Dass die Oberhautzellen aus einer eigen- 
thümlichen, das übrige cambiale Gewebe über- 
ziehenden Zellschicht, dem ,Dermatogen' hervor- 
gehen, ist ein Irrthumc (S. 25). Die Existenz 
der Scheitelzelle scheint Verf. zu leugnen (S. 26). 
— »Das vorzüglichste Hebungsmittel der von . . . 
der Wurzel aufgenommenen .... Bodenfeuchtig- 
keit ist die in den Zwischenzellräumen und Ge- 
fassen enthaltene Kohlensäure, . . . .v »Durch 
sie wird die ... . Flüssigkeit in die Gewebe . • . 
hineingesogen . . . « (I) Die Mineralstoffe werden 
»nicht etwa ,von Zelle zu Zelle' mittels der alle 
Differenzen des Inhaltes derselben ausgleichenden 
Diffusion — wie selbst noch heute irrig gelehrt 
wird — , sondern in den Zwischenzellräumen, in 
den anamorphosirten , ihrer Auflösung entgegen- 
gehenden Zellmembranen und in den verholzten, 
nicht mehr assimilirenden (I) Gefässen« etc. durch 
die Pflanze geleitet (S. 27). — »Spaltöffnungen 
und Chlorophyll scheinen .... Tracheen und 
Lungen der Thiere bei den Pflanzen zu vertreten« 
(S. 28). »Das Wesentliche des Befruchtungspro- 
oesses besteht in der Vermischung (Säftemischung 
S. 28) des flüssigen Inhaltes zweier verschiedener 
Zellen« (S. 29): vom Zellkern weiss Verf. nichts. 



Im folgenden Abschnitte wird der Embryosack 
zur Eizelle gemacht, das Pollenkom mit den 
Samenkörperchen, Spermatien (I), der Kryptogamen 
analogisirt (S. 30). — Noch sei bemerkt, dass hier 
und da sehr störende Druckfehler vorkommen, 
z. B. Fries statt Fries, noch dazu fettgedruckt, 
S. 53 ; unter A, 3, S. 58 in Liefrg. 1, IL Halb- 
band ist infolge Fehlens des Prädicats der Satz 
überhaupt nicht verständlich etc. 

Das Erwähnte mag genügen. Der systematische 
Theil des Buches ist im Allgemeinen besser, 
mag sogar recht gut sein ; ich möchte mir ein ab- 
schliessendes Urtheil darüber nicht erlauben, viel 
Vertrauen kann man demselben nach dem Vor- 
stehenden nicht entgegenbringen. Auf keinen Fall 
kann von einem Buche, das Lehren, wie die er- 
wähnten, auftischt, mit Recht behauptet werden, 
dass es »jeden angehenden Studirenden sowie Sy- 
stematiker überhaupt befriedigen« werde »and 
dass sie sich desselben mit grossem Gewinne und 
in anregender Weise bedienen werden t, wie in 
einem der der 1 . Lieferung beigegebenen »Urtheile 
der Presse über die erste Auflage«, und zwar in 
dem der Botan. Zeitung entnommenen, zu lesen 
ist. Damit möchte ich noch auf einen weiteren 
Punkt zu sprechen kommen. In dem von der Ver- 
lagshandlung unterzeichneten, auf der zweiten Seite 
des Umschlags abgedruckten Prospect heisst es, 
dass die erste Auflage schnell beliebt geworden sei 
und grosse Verbreitung gefunden habe, und dass 
sie » von der Fachpresse ungetheilt auf das Wärmste 
empfohlen « worden sei. Das erste mag trotz der 
Fehler des Buches wahr sein, das letztere ist eine 
Unwahrheit, geeignet das Publikum zu täuschen. 
Das oben erwähnte Urtheil steht im Jahrgange 
1881 der Botan. Zeitung, S. 149, am Ende einer 
längeren, sehr milden, mit H. unterzeichneten Be- 
sprechung. Gleich darauf folg^ aber eine Be- 
sprechung des Buches von Seiten de Baryts, die 
mit den Worten schliesst : »Wir .... glauben 
aber nach dem Gesagten Jeden, der lernen will, 
was man von den betreffenden Dingen wirklich 
kennt, vor der ganzen ersten Lieferung warnen zu 
müssen. Mögen die folgenden besser ausfallen !« 
Man vergleiche auch die »Antikritik« von Kar s te n 
und de Bary*s Erwiderung S. 325 — 327 des- 
selben Jahrganges. Danach kann von »un- 
getheilt auf das Wärmste empfohlen« 
wohl nicht mehr die Rede sein. 

Es ist schmerzlich, ein zweifellos mit Liebe und 
grossem Fleisse gearbeitetes Werk in dieser Weise 
beurtheilen zu müssen, aber der Verf. hat sich die 
erwähnte ältere Kritik in keiner Weise zu Nutze 
gemacht, und die Botan. Zeitung kann nicht daxu 
schweigen, wenn die Ergebnisse der mühevollen 
und sorgfältigen Forschungen deT>letzten fünfzig 
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Jahre in einem didaktische Zwecke verfolgenden 
Buche ignorirt oder für absurd erklärt werden. 

Klebahn. 



Behla, Robert, Die Abstammungslehre 
und die Errichtung eines Instituts für 
Transformismus. Ein neuer experimen- 
teUer phylogenetischer Forschungsweg. 
Kiel, Lipsius & Tischer. 1894. gr. 8. 60 S. 

Zunächst einige Citate : S. 9: »Infolge dieser 
Erwägungen trat ich der Frage näher, ob wohl die 
mannigfaltigen organischen Formen durch Kreu- 
zung unter einander hervorgegangen sein könnten. 
Ein Gedanke, der allerdings anfangs nicht für sich 
spricht. Aber man wird darin bestärkt, wenn man 
sieht, wie fast in allen Ordnungen und Familien 
sich gewisse Geschöpfe finden, welche den Ueber- 
gang zwischen diesen und jenen Arten bilden. Sie 
erinnern lebhaft an zwei Thiere ; in ihrem Habi- 
tus haben sie augenscheinlich halb die Eigenschaften 
dieses, halb jenes Thieres. DafOr giebt es zahl- 
reiche Beispiele ; so z. B. bildet der Schakal qin 

Bindeglied zwischen Wolf und Fuchs der 

Guanaco zwischen Kameel und 'Schaf, der Pelz- 
flatterer zwischen Halbaffen und Flatterthieren, 
die Fisch- und Seeotter zwischen Marder und 
Robbe etc. Dazu kommen die Sohnabelthiere an 
Wasservogel und Säuger, die Flossentaucher an 
Fisch und Vogel, die Walthiere an Fisch und Säu- 
ger erinnernd; . . . .a S. 53: J>Ich muss gestehen, 
mir ist es immer unwahrscheinlich gewesen, wenn 
man sagt, die Fischsäuger sind ins Wasser gelau- 
fene Säuger und haben ihre jetzige Gestalt be- 
kommen durch Anpassung an das Wasserleben. 
Hat uns das jemals eine thatsächliche Beobachtung 
gelehrt? Bei genauerer Betrachtung der Befruch- 
tungsvorgänge kann man nicht leugnen, dass da- 
bei auch der Zufall eine Rolle spielt und es er- 
scheint nicht ausser dein Bereich der Möglichkeit, 
dass bei Ueberschwemmungen , wo Landsäuger 
zeitweise im Wasser leben mussten, bei Ebbe und 
Fluth etc. Fischsamen in deren Scheide gelangt 
sein sollte. Es wäre doch angezeigt, einmal die 
Keimzellen eines Landthieres und eines Fisches zu 
vermischen, um zu sehen, was daraus wird. Wi^ 
merkwürdige Geschöpfe sind die Schnabelthiere, 
anscheinend Verbindungen von Fischotter und 
Ameisenbär mit Wasservögeln ; wo kommt der 
Schnabel beim Omithorynchus , wo die wurmför- 
mige Zunge bei der Echidna etc. her?« 

In der Hoffnung, die vorhandenen und auch 
vielleicht mehrere bis jetzt nicht vorhandene Thier- 
formen künstlich herzustellen und dadurch ihre 
Herkunft aufzuhellen, schlägt Verf. vor, ein Insti- 



tut zu gründen, in welchem in erster Linie künst- 
liche Kreuzungen der verschiedensten Thiere mit- 
tels einer Spritze resp. eines Hornlöffels vorge- 
nommen werden sollen, also eine Amphimixis im 
weitesten Sinne. Dennoch glaube ich, dass Verf. 
die Ziele dieses Instituts noch zu eng begrenzt hat. 
Ich wOrde vorschlagen, dort Schillerfalter und 
Heuschrecken mit dem Pollen von Pflanzen, das 
Seepferdchen m.it den Spermatien von Florideen 
zu befruchten u. a. m. Vielleicht, dass wir da- 
durch die Kallima inachis, die Gespenstheuschrecken 
und Fetzenfische und damit auch Aufschluss über 
die Entstehung der verschiedenen Arten von Mi- 
mikry erhielten. 

Kienitz-Gerloff. 



Emmerig, A«, Erklärung der gebräuch- 
lichsten fremden Pttanzennamen. Ein 
Nachschlagebuch für Studirende, Bota- 
niker , Lehrer , Seminaristen , Gärtner, 
Forstleute, Blumenliebhaber etc. Donau- 
wörth 1894. gr. 12. 147 S. 

Der erste Theil giebt Erklärungen von Gattungs-, 
der zweite von Familiennamen, der dritte eine 
solche der häufigsten Autorenabkürzungen. Im 
ersten sind auch einige Artnamen ihrer Abstam- 
mung nach erläutert. An Korrektheit, worauf es 
hierbei doch vor allem ankommt, lässt das Büch- 
lein manches zu wünschen übrig. Z. B. heisst 
die bekannte Crucifere nicht TeescUUia, sondern 
Teesdalea, der Botaniker, nach dem sie benannt 
ist, nicht Tees dal, sondern Teesdale , der nach 
welchem Lontcera ihren Namen hat, nicht L o n i - 
Cer, sondern Lonitzer. Sehr gut machen sich 
verschiedene Uebersetzungen der Pflanzennamen 
ins Deutsche, z. B. Pilogyne suavis = der lieb- 
liche Hutstempel. 

Kienitz-Gerloff. 



Karsch, A. , Vademecum botanicum. 
Handbuch zum Bestimmen der in Deutsch- 
land wildwachsenden, sowie im Feld und 
Garten, im Park, Zimmer und Gewächs- 
haus cultivirten Pflanzen. Leipzig, Otto 
Lenz. 1894. 8. 1094 S. mit 2437 Einzel- 
Illustrationen. 

Die vielfach übliche Art, systematische Botanik 
an der Hand einer Localflora zu treiben, bringt 
gewöhnlich den Uebelstand mit sich, dass der 
Lernende nur die wildwachsenden Pflanzen be- 
rücksichtigt und alle cultivirten, besonders die 
Gartenpflanzen als nicht voUwerthig unbeachtet 
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lässt. Freilich fehlte es wohl bislang an einem 2sur 
Bestimmung auch der cultivirten Pflanzen geeigne- 
ten, bequemen Handbuche, dessen Herstellung 
nicht minder die umfassendsten Kenntnisse, wie 
den ausdauerndsten Fleiss voraussetzt, ja fast eine 
Unmöglichkeit durch den Umstand wird, dass der 
Bestand der cultivirten Pflanzen in stetigem Zu- 
nehmen begriffen ist. In dem vorliegenden Werke, 
das nach seinem Umfange den Namen eines »Ya- 
demecum« kaum noch verdient, hat der vor dem 
Drucke des vollendeten Manuscripts verstorbene 
Verfasser diese Riesenarbeit zu bewältigen ver- 
sucht. Die Zahl der beschriebenen Gattungen be- 
trägt 2293, die der Arten nicht weniger als 9755. 
Die Diagnosen müssen sich daher naturgemäss auf 
den engsten Raum beschränken; sie sind meist 
nicht über drei bis vier Zeilen lang, dürften aber 
gerade deshalb zur raschen Orientirung sehr ge- 
eignet sein ; denn wem an einer unbedingt siche- 
ren Bestimmung liegt, der wird in manchen Fällen 
doch die Benutzung eines Special werkes oder die 
Vergleichung von Herbar material nicht umgehen 
können. Durch zahlreiche, zwar kleine und ein- 
fache, aber deutliche und brauchbare Abbildungen 
charakteristischer Theile wird das Bestimmen we- 
sentlich erleichtert. Die Bestimmungstabellen sind 
so eingerichtet, dass mittels des ersten, nach dem 
Li nne 'sehen System geordneten Schlüssels die 
Familien gefunden werden ; jede Familie hat dann 
ihren besonderen Schlüssel zum Auffinden der 
Gattungen ; auch die Arten sind meist zu kleine- 
ren, leicht zu übersehenden Gruppen zusammen- 
gestellt« Ob es zweckmässiger gewesen wäre, das 
natürliche System schon in der ersten Tabelle zu 
Grunde zu legen, soll hier nicht erörtert werden. 
Die Brauchbarkeit des Buches erleidet durch die 
Anwendung des Linn6*schen wohl kaum Ab- 
bruch, und wenn man auch, um ein Beispiel zu 
nennen, die selten blühende Gattung Lemna nach 
dem Buche wohl kaum bestimmen könnte, so ist 
das B^timmen nicht blühender Pflanzen auch 
nach Tabellen, die nach dem natürlichen System 
geordnet sind, meist nicht möglich, und es setzt 
überhaupt der erfolgreiche Gebrauch jedes derarti- 
gen Buches voraus, dass bereits ein gewisser Grad 
von botanischen Kenntnissen vorhanden ist. Ueber- 
sichtlichkeit und Bestimmtheit ist den Schlüsseln 
nicht abzusprechen, und es steht daher zu erwar- 
ten, dass sie sich beim Gebrauche bewähren wer- 
den. Besonders anerkannt zu werden verdient, 
dass es der Verf. trotz des beschränkten Raumes 
ermöglicht hat^ ausser der Blüthezeit, der noth- 
wendigsten Synonymik und den Angaben über die 
Verbreitung der selteneren und die Heimath der 
ausserdeutschen Pflanzen noch die Etymologie 
sämmtlicher Gattungsnamen, ferner Litteratur- 



nachweise (Monographien) zu den Familien und 
manchen Gattungen, Notizen über die technische 
Verwendung, wenn auch letztere vielleicht nicht 
ganz consequent, zum Schluss auch noch Erklä- 
rungen der Kunstausdrücke und ein Register der 
Abkürzungen der Autorennamen aufzunehmen. 
Dass der Verfasser bei dem Mangel allgemein an- 
erkannter Bestimmungen über die Kunstausdrücke 
auch in diesen seine Besonderheiten hat, darf 
nicht überraschen ; erwähnt seien : Blust (Blüthen- 
stand), dim. Blüstchen, holperig (uneben), Krone 
einblättrig (verwachsenblättrig) etc. 

»Möge das Werk, an welchem er soviel Zeit und 
Mühe verwendet, den Anklang finden, welchen er 
von ihm erhoffte«. Diesen Worten, mit denen die 
Herausgeber (Dr. F. Kar seh, Berlin und W. 
Karsch, Münster) ihr kurzes Vorwort zu dem 
Buche schliessen, kann man von Herzen beistimmen. 

Klebahn. 



Xenia Orchidacea. Beiträge zur Kennt- 
niss der Orchideen von Heinrich 
Gustav ßeichenbach fil. Fortge- 
setzt durch F. Eränzlin. Band III. 
Heft 6 und 7. Leipzig 1892 und 1893. 

Die beiden Hefte bringen in bekannter schöner 
Ausstattung und Korrektheit Diagnosen, Beschrei- 
bungen und Abbildungen von Dendrbbium com- 
pressum Lindl., Aerides Lawrenceae Rchb. fil. var. 
Amesiana Sander j A. Ortffiesianum Rchb . fil., Cb- 
tasetttm Liechtemteinti Kränzlin, La$Ua ReichenhacM- 
ana Wendland u. Kränzlin, Paphinia grandis'RM). 
fil., Coelogyne MichoKcziana Kränzlin, Ocionieria 
Seegeriana Kränzlin, PleurothalUa cryptoceras Rchb. 
fil. Mss., Roeperocharis platyanthera Rchb. fil., R.Ben- 
nettiana Rchb. fil., R. Urbaniana n. sp. Kränzlin, 
R. aldcomis n. sp. Kränzlin, PhoUdota Lauchetma 
Kränzlin, Pleurothallis pachygloBsa Lindl., Sacoo- 
lahwm gemmatum Lindl., Dendrobitim listeroglossitm 
n. sp. Kränzlin, Trichopilia Kienastiana Rchb. fil., 
Maxiilana hngipes Lindl., Coelogyne citprea Wendl. 
und Kränzlin, Spathoghttis Wrcty'i 'Rook. fil., Qr- 
pripedium Roeheleni Rchb. fil., PhoUdota seaquitorki 
Kränzlin, Eulophia Warhurgtana n. sp. Kränzlin, 
Rodriguezta Lehmanni Rchb. fil., Pleurothallis gelida 
Lindl., P. Kefersteiniana Rchb. fil., P. polyUria 
Rchb. fil., Luisia Griffithit (Lindl.) Kränzlin, Sac- 
colabinm Wendlandorum Rchb. fil., Dendrolnum 
sphegidiglossum Rchb. fil., Listrostachys Mettemae 
Kränzlin, BolbophyUum mandibulare Rchb. fil. 

Kienitz-Gerloff. 
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Bertram, W., Excursionsllora des Her- 
zogthums Braunschweig mit Einschluss 
des ganzen Harzes. Der Flora von 
Braunschweig vierte, erweiterte und gänz- 
lich umgearbeitete Auflage. Herausgegeben 
von Fianz Kretzer. Braunschweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg 
8f Sohn. 1894. kl. 8. 12 und 392 S. 

In den Kreisen , welche sich für die Floristik von 
Deutschland interessiren, ist der Verfasser der 
Flora von Braunschweig, General- Superintendent 
Bertram, längst als einer der besten, scharf- 
blickendsten Kenner unserer Flora bekannt, dessen 
Name neben denen von Ascherson, Hauss- 
knecht, Beck, Wohlfahrt u. A. genannt 
werden mnss. An Schärfe der Charakteristik, an 
Klarheit der Gegensätze in den Bestimmungs- 
tabellen entspricht denn auch das vorliegende 
Buch selbst den höchsten Anforderungen. — In 
der neuen Auflage ist, wie der Titel sagt, das 
Buch auf den grössten Theil des Herzogthums und 
auf den ganzen Harz ausgedehnt worden. Beson- 
ders willkommen ist dabei die neue Bearbeitung 
der Harzflora. Im Uebrigen macht sich die Zer- 
rissenheit des Braunschweiger Landes natürlich 
bemerklich. Das in der Nähe von Bremen gelegene 
Amt Thedighausen, dessen Flora diejenige der 
nordwestdeutschen Tiefebene ist, musste ausge- 
schlossen werden, dagegen zahlreiche an die viel- 
gewundenen Grenzen anstossende preussische Ge- 
biete hinein gezogen werden, um die Flächen 
einigermaassen abzurunden. So ergeben sich ei- 
gentlich drei Gebiete, deren höhere Gewächse 
hier aufgezählt werden : die Umgebung der Stadt 
Braunschweig (B.), das Gebiet von Holzminden und 
Bodenwerder (Wes.) und der Harz (Hz.); die 
Pflanzenbedeckung dieser drei Theile ist natürlich 
im Einzelnen sehr verschieden. 

Entspricht so das Buch nicht einem natürlich 
begrenzten Gebiete, so enthält es dafür eine Fülle 
zutreffender Beobachtungen. Ich mache nur auf 
die sehr verständige Bearbeitung der Hieracien, 
der Rosen und Brombeeren aufmerksam. — Die 
dichotome Bestimmungsweise ist in der neuen 
Auflage auch innerhalb der Gattungen (also bis zu 
den Arten) fortgesetzt worden. Warum die Gkit- 
tungen durch das ganze Buch fortlaufend numme- 
rirt sind, ist mir nicht klar. Das ist für den Be- 
nutzenden offenbar gleichgültig, bedingt aber für 
den Bearbeiter eine grosse Erschwerung. — Ebenso 
muss ich die vielfache Bezeichnung der Bastarde 
durch das Zeichen -|-, statt des allgemein üblichen 
X(z. B. S. 56: D, Armeria + dehoides]^ als un- 
zweckmässig bezeichnen. An einzelnen Stellen ent- 
sprechen die Diagnosen offenbar mehr einem sehr 



ausgeprägten Naturgefühle, als den Ansprüchen 
der Morphologie, z. B. wenn auf S. 247 der Blü- 
thenstand von Armerta ein Kopf genannt wird. 

In den Abkürzungen hat Bertram sich fast 
überall den Vorschlägen angeschlossen, welche ich 
in meiner kürzlich erschienenen Schrift: »Ueber 
Einheitlichkeit der botanischen Kunstausdrücke 
und Abkürzungen «, angeschlossen. Nur »Blatt« 
kürzt er durch B. statt Bl. ab. Dies ist aber, wie 
ich gezeigt habe, schriftwidrig. Und wohin soll es 
führen, wenn auch fernerhin jeder Autor in irgend 
einer Einzelheit seinen eigenen Weg geht ? 

Die Arbeit des Herausgebers, Herrn Fr. 
Kretzer, hat sich auf ihre Prüfung der meisten 
Tabellen auf ihre Uebersichtlichkeit und Zuverläs- 
sigkeit und auf die Drucklegung beschränkt. Beide 
Herren haben aber der Wissenschaft mit dem 
neuen Buche eine sehr willkommene Gabe darge- 
bracht. Fr. Buchen au. 



Hansgirg, A., Physiologische und phyco- 
phytologische Untersuchungen. Prag, 
J. Taussig. 1893. gr. 4. 284 S. 3 Taf. 

Wie der Titel andeutet, enthält dieses umfang- 
reiche Werk Untersuchungen physiologischer bez. 
biologischer und andererseits algologischer Natur, 
die unter einander keinerlei Beziehungen zeigen. 
Der Charakter des ganzen Buches macht es un- 
möglich, ein ausführliches Referat zu geben ; wir 
müssen uns darauf beschränken, aus dem ersten 
Theil, den vphytodynamischen Untersuchungen v, 
nach der Zusammenfassung des Verf. die wichtig- 
sten Resultate anzuführen, utid aus dem zweiten 
Theile, den »phycophytologischen Studien«, die 
Titel der Einzelabhandlungen aufzuzählen. 

1. Als gamotropische Bewegungen fasst Verf. alle 
diejenigen Bewegungen der Blüthen oder deren 
Theile zusammen, die zum Schutze der Geschlechts- 
organe etc., sowie zur ErmOglichung der Bestäu- 
bung dienen. Er bringt sie in Gegensatz zu den 
nyctitropischen Bewegungen, welche »lediglich 
zum Schutze vor schädlicher Wärmeausstrahlung 
des Nachts« dienen. 

2. Karpo tropische , bez. »postkarpotropischecr 
Bewegungen an denselben Organen sind solche, 
deren biologische Bedeutung im Schutz der reifen- 
den Frucht oder in der Erleichterung der Samen- 
aussaat besteht. 

3. Pseudokleistogame Blüthen sind solche, die 
sich infolge ungünstiger äusserer Verhältnisse nicht 
öffnen, obwohl sie Form und Grösse der chasmo- 
gamen Blüthen haben. 

4. Die Pseudokleistogamie ist durch Hyponastie 
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5. Die Nutationen der Laub- und Blüthenblätter 
werden nicht nur durch Temperatur- und Beleuch- 
tungBschwankungen , sondern auch^ und zwar in 
ziemlich hohem Grade, durch Turgescenzftnderun- 
gen beeinfluBst. 

6. Es giebt Bewegungen, welche an Blüthen- 
blättern oder Blüthenstielen bez. -Stengeln durch 
Temperatur- oder Turgorschwankungen allein her- 
vorgerufen werden und die ähnlich, wie die photo- 
nastischen Bewegungen besondere Fälle von Epi- 
und Hyponastie sind (thermonastische und b turgo- 
n astische« [sicl Ref.] Krümmungen]. 

7. Neben den einmaligen, theils autonomen, 
theils inducirten karpo tropischen Bewegungen 
kommen bei den Blüthenstielen auch periodische 
Krümmungen vor, die durch Beleuchtungs- und 
Temperaturveränderungen bedingt sind. 

8. Bei vielen Pflanzen zeigen die Laubblätter 
neben ansehnlichen Schlafbewegungen auch Reiz- 
bewegungen, die durch wiederholte Erschütterun- 
gen zu Stande kommen und durch Turgescenz- 
veränderungen beeinflusst werden. 

9. Die Schlaf- und Reizbewegungen der Laub- 
blätter bringt Verf. in 8, die Reizbewegungen der 
Staubfäden und Narben iu 5 Kategorien. 

Zum Schluss sei noch auf zahlreiche Zusammen- 
stellungen derjenigen Species, welche bestimmte 
Bewegungen zeigen, aufmerksam gemacht. 

Die Titel der algologischen Arbeiten sind fol- 
gende : 

1 . Beiträge zur Kenntniss der Spaltalgen und 
Spaltpilzgallertbildungen. 

2. Beiträge zur Kenntpiss der Keller-, Grotten- 
und Warmhäuser-Spaltalgenflora. 

3. Nachträge zu meiner Abhandlung : »Beiträge 
zur Kenntniss der Bewegungserscheinungen und 
der Organisation der Oscillarien«. 

4. Nachträge zu meiner Abhandlung »Ueber den 
Polymorphismus der Algen«. 

5. Bemerkungen zur Systematik der Algen und 
Schizophyten. 

6. Neue Beiträge zur Kenntniss der Algen for- 
mationen Böhmens. 

7 . Beiträge zur Kenntniss der Süsswasser- und 
Meeres- Algenflora der österr.-ung. Monarchie. 

Anhang: Phycophytologische Aphorismen. 

Jost. 



Berg, O. C, und C. P. Schmidt, Atlas 
der ofiicinellen Pflanzen. Darstellung 
und Beschreibung der im Arzneibuche für 
das Deutsche Reich erwähnten Gewächse. 
Zweite verbesserte Auflage von Darstel- 
lung und Beschreibung sämmtlicher in der 
Pharmacopoea Borussica aufgeführten offi- 



cinellen Gewächse. Herausgegeben durch 
Prof. Dr. Arthur Meyer und Prof. Dr. K. 
Schumann. Leipzig, Arthur Felix. 1893, 
Lieferung 7 — 9. 

Die ersten Lieferungen dieses Werkes, denen 
sich die drei vorliegenden würdig anschliessen, 
sind bereits in einer früheren Nummer der Bot. 
Zeitung besprochen worden. Mit der 8. Lieferung 
ist nunmehr der 1 . Band, der die Sympetalen be- 
handelt, abgeschlossen; die zweite Hftlfte von 
Lief. 8 und Lief. 9 bringen die Leguminosen zur 
Darstellung. Aus dem in Liefrg. 8 enthaltenen 
Vorworte zur 2. Auflage erfahren wir, dass nach 
dem 1892 erfolgten Tode von C. F. Schmidt in 
Frau ToniGürcke eine bewährte Zeichnerin für 
den Atlas gewonnen ist. Die in diesen drei Liefe- 
rungen enthaltenen Zeichnungen stammen zum 
grössten Theil noch aus der ersten Auflage, auch 
die neuen aus C. Laue's Anstalt hervorgegange- 
nen Tafeln sind noch von Schmidt gezeichnet 
(Palaquittm Outia, Acacia Senegal, TrtgoneUa Fee- 
num graecum]. In Bezug auf den Text sei noch 
hervorgehoben, dass die Verfasser bemüht sind, 
bei der Darstellung morphologischer Verhältnisse 
den modernen Anschauungen Rechnung zu tragen, 
zugleich aber die älteren oder abweichenden Auf- 
fassungen anzudeuten und die Unterschiede her- 
vorzuheben. Möge das Werk den ihm gebühren- 
den Beifall finden I 

Klebahn. 



Sprengel» Christian Conrad, Das ent- 
deckte Geheimniss der Natur im Bau 
und in der Befruchtung der Blumen. 
(Ostwald's Klassiker der exaeten Wissen- 
schaften. Nr. 48 — 51. Leipzig, W. Engel- 
mann.) 

Die Herausgabe von Sprengel 's Blumenbudi 
in der Ostwald^schen Sammlung durch Paul 
Knuth wäre höchst verdienstvoll gewesen, wenn 
sie früher erfolgt wäre. Wie sie jetat vorliegt, wird, 
fürchte ich, der Verleger keine guten Geschäfte 
damit machen, weil ihr der in Nr. 5 dieses Jahr- 
ganges der Bot. Ztg. von mir besprochene Facai- 
mile-Druck desselben Werkes bei gleichem Preise 
(8 Mk.) an Schönheit bei weitem überlegen ist. 
Auch in der O st wald'schen Ausgabe sind die 
Tafeln recht schön reproducirt, aber sie sind gegen 
das Original bedeutend verkleinert und auch der 
Antiquadruck wirkt befremdend, während die 
Ausgabe von Mayer und Müller den Reiz hat, dem 
Original in jeder Hinsicht zum Verwechseln ähn- 
lich zu sein. Kienitz-Qerloff. 
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Mittheilnng. 

Vor einigen Jahren sind von mir die Kosten ange- 
geben worden, welche eine Heise nach Buitensorg 
und KurQck nebst einem 4-monatlichen Aufenthalte da- 
selbstVeru rsacht. 

In beiderlei Hinsicht sind neuerdings Preiserm&ssigun- 
gen eingetreten, die mich veranlassen, jetct Folgendes 
mitsutheilen, in der Meinun|^, dass diese Auskunft den 
künftigen Besuchern des Buitenzorger Instituts nützlich 
sein könne. 

In erster Linie konmit in Betracht die £rm&ssigung, 
welche die Amsterdamer Mailschiffgesellschaft » N e d e r- 
1 a n d « hat eintreten lassen. Diese Gesellschaft giebt näm- 
lich überdies noch 20X Reduction auf ihre I. Klasse 
Fahr-Preise, für nach Java reisende Natur- 
forscher. 

Das Billet für die Reise von Genua nach Batavia und 
zurück beträgt für einen Naturforscher in der I. Klasse 
904 fl. holl., wobei man innerhalb 6 Monaten nach der 
Ausschiffung in Batavia die Rückreise anzutreten hat. 

Bei Verlängerung dieses Termins um 3 oder 6 Monate 
werden die rreise des Retour-Billets 960, resp. 984 fl. 
hoU. 

Zweitens sind auch die Kosten des Aufenthaltes in 
Buiteniorg billiger geworden. Der jetzige Eigenthü- 
mer des ganz neu eingerichteten Hotels »du Ghemin 
de Fer« ninmit Gäste in Pension auf für 90 fl. uro Monat, 
wofür man ein sauberes, gutes Zimmer und arei Mahl- 
zeiten pro Tag bekommt. 

Für alle anderen Ausgaben während des Aufenthaltes 
hier, namentlich also für kleinere Excursionen in West- 
Java (z. B. Tjibodas, Bandung, Garut) genügen etwa 
100 fl. pro Monat 

Wenn also ein Naturforscher eine Urlaubszeit von 
einem Semester auf eine Reise nach Buitenzorg ver- 
wenden wiU, so wären die Gesammtkosten folgender- 
maassen zu berechnen: 

Reise Genua-Batavia und zurück fl. 904, — 

Aufenthalt Buitenzorg, fl. 190 pro 

Monat fl. ''60,— 

Reise vom Wohnort nach Genua und 
zurück, nebst kleinen Ausrüstungs- 
kosten, zusammen fl. 400, — 

fl. 2064,— 

oder Mark 3440. 

Diese Gesammtsumme ist vielleicht, wenn nöthig, 
noch bis auf Mk. 3200 zu ermässigen ; das wäre je- 
doch augenblicklich wohl als das Minimum zu be- 
trachten. 

Buitenzorg, 3. April 1894. Treub. 
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Behrens, J., Weitere Beiträge zur Kennt- 
niss der Tabakpflanze. 

(Landwirthschafdiche Versuchsstationen. 1893.) 

V. Der anatomische Bau und die Be- 

standtheile des Tabakblattes in ihrer 

Beziehung zur Brennbarkeit. 

Erfahrungsmässig ist die Qualität des Tabaks in 
sehr hohem Grade von der Witterung des Ernte- 
Jahres abhängig. Heisse, trockene Sommer liefern 
dicke, schwer verbrennliche Blätter, kühle und 
feuchte Sommer dagegen zartere, leicht brennbare. 
Ne ssler glaubte, da bekanntlich die Brennbarkeit 
des Tabakblattes durch erhöhten Chlorgehalt wesent* 
lieh herabgemindert wird, dass in trockenen Jahren 
von der Pflanze die mit dem Grundwasser auf- 
steigenden leichtlöslichen Chlorsalze, insbesondere 
Chlomatrium, in grösseren Mengen aufgenommen 
werden, wogegen sie in regenreichen Jahren schnell 
in grössere Bodentiefen aus dem Wurzelbereich 
hinabgeführt werden. Andererseits sei der Kali- 
gehalt, der die Brennbarkeit wesentlich fördere , in 
feuchten und trockenen Jahren ziemlich derselbe, 
da die Kaliverbindungen im Boden absorbirt seien. 
In trockenen Jahren werde daher die Tabakpflanze 
neben gleichen KaUmengen wie in feuchten Jah- 
ren bedeutend mehr Chlor aufnehmen, die Blätter 
also schwerer brennbar sein. 

Be hrens weist nun darauf hin, dass aber auch 
bei ungefähr gleichem Kali- und Chlorgehalt doch 
die Blätter feuchter Sommer weitaus brennbarer 
sind, und sucht den Hauptgrund in der Einwir- 
kung der klimatischen Factoren auf die Blatt- 
structur. Ausgehend von der Thatsache, dass die 
Transpiration einen grossen Einfluss auf den Bau 
der Organe^ besonders des Blattes hat, indem 
trockene, heisse Sommer bei gesteigerter Wasser- 
yerdunstung kleine, derbe Blätter mit festem Ge- 



webe, dichtgelagerten Zellen und wenigen, kleinen 
Intercellularen erzeugen, wohingegen feuchte 
Sommer ein zartes, grösseres Blatt mit grossen 
lufterfüllten Intercellularen hervorbringen, hält der 
Verf. es für selbstverständlich, dass diese Factoren 
in höchstem Grade die Brennbarkeit beeinflussen, 
da jedenfalls ein feingewebiges Blatt mit vielen 
und grossen lufterfüllten Intercellularen weitaus 
leichter brennt, als ein derbes Blatt, zu dessen 
Innern der Luftzutritt infolge mangelhaft ent- 
wickelter Intercellularen sehr erschwert wird. Di- 
recte Messungen der Blattdicke von Tabakpflanzen, 
die unter verschiedenen Licht- und Transpirations- 
bedingungen gezogen waren, wurden nicht viele 
ausgeführt. Aber die angestellten Messungen er- 
gaben in Uebereinstimmung mit der theoretischen 
Betrachtung, dass Schattenpflanzen stets ein fei- 
neres und dünneres Blatt ausbilden. Hieran schliesst 
Behrens eine kurze Besprechung der chemischen 
Bestandtheile des Tabakblattes und deren Einfluss 
auf die Brennbarkeit. 

Der Wachsgehalt der Cuticula scheint sehr zu 
schwanken. Reicher an Wachs als NicoHana taba- 
cum dürfte N. rusHca sein. Das Wachs vermindert 
di^ Glimmdauer nicht, verschlimmert aber den Ge- 
ruch. Von weiteren in Aether löslichen Bestand- 
theilen enthält der unfermentirte Tabak geringe 
Mengen eines ätherischen Oeles (aus 36 g Tabak 
wurden 0,01 g gewonnen), das den charakteristi- 
schen Geruch des Tabaks in höchst unangenehmem 
Grade besitzt. Als fernerer Bestandtheil des soge- 
nannten Tabakfettes konnte in geringen Mengen 
Lecithin nachgewiesen werden (in einem Falle 
1,82 ^ des Aetherextractes eines formen tirten 
Tabaks). 

Nicotin findet sich im Aetherextract sowohl von 
fermentirtem, wie unfermentirtem Tabak nur dann, 
wenn es vorher durch Alkalien frei gemacht ist. 
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Der Sitz des Nicotins in den Gewebetheilen ist in- 
. folge fehlender mikrochemischer Reaction unbe- 
kannt. Die Rippen führen weniger Nicotin als die 
Spreiten. — Von andern stickstoflfhaltigen Stoffen 
des dachreifen Tabaks wurden reichlich Amidc, 
darunter Asparagin nachgewiesen. Tyrosin fehlt. 
Die Amide entstehen erst während des Trocknens 
aus den Eiweissstoffen und verschwinden während 
der Fermentation. Glycose fand sich theils frei, 
thcils in Verbindung mit Kaffeesäure als Tabak- 
gerbsäure. Die Isolirung von Rohrzucker ist bis- 
lang noch nicht gelungen. 

Ueber den Einfluss einiger dieser Stoffe auf die 
Qlimmdauer wurde festgestellt, dass Glycose die- 
selbe vermindert, Asparagin sie kaum oder höch- 
stens günstig beeinflusst. Die ausserordentliche 
Steigerung der Glimmdauer durch Eiweiss hatte 
schon Barth festgestellt. 

An organischen Säuren wurden Aepfel-, Oxal- 
und Citronensäure nachgewiesen, deren Kalisalze 
die Verbrennlichkeit des Tabaks ausserordentlich 
günstig beeinflussen. 

Die wichtigsten anorganischen Bcstandtheile 
bilden die Chlorsalze, die besonders in dem farb- 
losen Rippenparenchym und in der Epidermis auf- 
gespeichert sind. Die Phosphorsäure ist nur zum 
kleinen Theil in Form organischer Verbindungen 
vorhanden (Nuclein, Lecithin), meist in Form 
eines Kalksalzes. Ihre Salze wirken ungünstig auf 
die Verbrennung und verursachen vielleicht mit 
das Kohlen. — Schwefel findet sich in den Ei- 
weisskörpern und als Sulfat; in letzterer Form je 
nach Art der Base von sehr verschiedenem Einfluss 
auf die Glimmdauer. Kali kommt als organisch- 
saures Salz, sowie als Kalisalpeter vor, besonders 
im Parenchym der Blattrippen. Ammoniak konnte 
weder bei dachreifem unfermentirten, noch bei gut 
ausfermentirtem Tabak nachgewiesen werden. 

VI. Das Trocknen der Tabakblätter. 

Für die Qualität des Tabaks ist das Trocknen 
von grösster Wichtigkeit. Es liegen hierüber be- 
sonders Untersuchungen von Nessler, Tscher- 
batschef f und Müller-Thurgau vor. — Ness- 
ler wandte die Aufmerksamkeit mehr den stick- 
stoffhaltigen Substanzen und der vermeintlichen 
Ammon- und Salpeterbildung im trocknenden 
Blatte zu; Müller-Thurgau studirte das Ver- 
halten der Kohlehydrate und kam zu dem Schluss, 
dass beim Trocknen eine Umwandlung der Stärke 
in Zucker erfolge, und dass ein Verschwinden 
beider infolge der Athmung auch die Umsetzungen 
der Eiweisskörper verursache. 

Beim Trocknen verlieren zunächst die Blatt- 
ränder ihr Vegetationswasser, worauf das Welken 
nach den Mittel- und Seitenrippen fortschreitet; 



zuletzt welkt die Mittelrippe. Die von Müller- 
Thurgau festgestellten Veränderungen, Umsetz- 
ungen und Dislooationen der Kohlehydrate fand 
Behrens in allem bestätigt. Die Stärke der Blatt- 
spreite wird gelöst, in die Rippen geführt und dort 
wieder gespeichert. Das Lösungsproduct der Stärke 
ist Glycose. Diese Wanderung geht in den ersten 
Tagen des Trocknens vor sich. Bei der amerika- 
nischen Erntemethode, bei der die Blätter an dem 
abgeschnittenen Stengel sitzen bleiben, geht die 
Stärke in den letzteren über, ohne sich in den 
Mittelfippen aufzuspeichern. 

Die Ursache der Stärkelösung in den trocknen- 
den Tabakblättern zu untersuchen, schien um so 
erwünschter, als nach Brasse ein Ferment, Amy- 
lose, in ihnen enthalten sein sollte. Behrens 
konnte in wiederholten Versuchen nach Wort- 
mann 's Methode mit wässrigen Auszügen aus 
Blattflächen und Blattrippen keine diastatischen 
Wirkungen erkennen. Chloroformirte Blätter zeig- 
ten in wasserreicher Atmosphäre keine Stärke- 
abnahme. 

Das Trocknen der Tabakblätter stellte sich nach 
den Versuchen nicht als blosser, physikalisch-che- 
mischer Vorgang des Wasserverlustes dar, sondern 
ebensowohl als ein Vorgang des Lebens. 

Die Untersuchungen über die Wirkung des 
Trocknens ergaben Folgendes : 1 . Es findet eine 
Gewichtsabnahme der Trockensubstanz statt , in- 
dem die Stärke und ihr Umwandlungsproduct, der 
Zucker, verschwinden. 2. Der Gehalt an nicht- 
flüchtigen organischen Säuren wird erhöht, da die- 
selben als Producte der unvollständigen Oxydation 
der Kohlehydrate im Athmungsprocess aufzufassen 
sind. 3. Der Gehalt an Nicotin und Nitraten bleibt 
während des Trocknens am Dach derselbe. 4. Wäh- 
rend desselben findet eine Zersetzung der Eiweiss- 
körper statt, bei der Amide abgespalten werden. 
Asparagin wird in grösserer Menge gebildet. Durch 
eine möglichst weitgehende Umsetzung der Eiweiss- 
körper dürfte die Qualität des Tabaks gewinnen. 
5. Die durch Aether extrahirbaren Bestand theile 
werden während des Trocknens vermindert, wo- 
durch die Qualität ebenfalls erhöht wird. 6. Die 
Aschenbestandtheile bleiben naturgemäss unver- 
ändert. Infolge der Zersetzung der Proteine geht 
der Schwefel in andere Bindungsform, nämlich in 
Schwefelsäure über. 

VII. Die Fermentation. 

Bezüglich der Fermentation hatte schon Ness- 
ler erkannt, dass dieselbe ein Gährungsvorgang 
sei. Schloesing nahm an, dass der Fermen- 
tationsvorgang durch Mikroorganismen hervorge- 
bracht werde und vergleicht die Fermentation des 
Tabaks mit der aSroben Gährun^<4^8 Stallnnsies, 
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hält aber für die Erzeugung des Schnupftabaks die 
Gährung durch Mikroorganismen nicht nOthig. Er 
glaubt, dass die gewünschten Veränderungen viel- 
mehr Resultat chemischer Umsetzungen bei hoher 
Temperatur seien. Durch die Thätigkeit der Mikro- 
organismen komme die Temperatur des Tabaks 
erst allmählich auf jene Höhe, die allein zur Her- 
beiführung der gewünschten Umsetzungen genüge. 

Fesca und Imai bezeichnen als Wirkung der 
Fermentation das Verschwinden der Nitrate, die 
Zersetzung der Eiweissstoffe unter Auftreten von 
Amiden und die wahrscheinliche Verminderung 
des Nicotins, und vergleichen dabei den Fermen- 
tationsprocess mit der Einsäuerung der Futter- 
mittel. 

Um die Resultate der chemischen Umsetzung 
bei der Fermentation zu studiren, halbirte Beh- 
rens eine Anzahl Tabakblätter unter Schonung 
der Mittelrippe. Die rippenlosen Blatthälften 
wurden sofort zerkleinert und untersucht ; die an- 
deren Hälften mit den Blattrippen in der kaiser- 
lichen Tabakmanufaktur zu Strassburg fermentirt, 
darauf entrippt und ebenfalls untersucht. Aus den 
Analysen ergab sich Folgendes: 1. Die Abnahme 
der Substanz während der Fermentation beträgt in- 
folge der Kohlensäureausscheidung 4 — 5^. 2. 
Beim Fermentiren verschwinden vorzugsweise lös- 
liche Kohlehydrate und organische, nichtflüchtige 
Säuren. 3. Bis zu 30^ des ursprünglich vorhan- 
denen Nicotins werden bei der Fermentation zer- 
stört. Dabei dürfte ein Theil des Nicotins von den 
Mikroorganismen als Nährstoff aufgenommen und 
umgesetzt werden. 4. Die Salpetersäure verschwin- 
det vollständig. 5. Asparagin wurde in fermen- 
tirtem Tabak nicht mehr gefunden. Für die Ei- 
weisskörper ergab sich vor und nach der Fermen- 
tation dieselbe Menge. 6. Die durch Aether extra- 
hirbaren Stoffe werden wie beim Trocknen vermin- 
dert. Die saure Reaction derselben dürfte von 
Citronensäure herrühren. Bernsteinsäure und eine 
flüchtige Säure (Buttersäure?) treten jedenfalls neu 
auf. 

Zum Schluss kommt Behrens zu dem Ergeb- 
niss, dass die Fermentation mehr Analogie mit der 
Braunheubereitung als mit der Sauerfutterbereitung 
zeigt. 

E. Kröber. 



Schulze, Erwin, Florae germanicae Pte- 

ridophyta. Kiliae in Libraria Lipsii et 

Tischen. 1894. kl. 8. 29 p. 

Der Verf. giebt eine Aufzählung der in Deutsch- 
land, Oesterreich-Ungarn und der Seh weiz vorkom- 
menden Pteridophyten mit lateinischen Gruppen-, 
Oattungs- und Artdiagnosen. Deutsch, und zwar 



in einer sonst noch nicht gebräuchlichen, dem Verf. 
eigen thümlichen Orthographie, sind die bei den 
selteneren Arten hinzugefügten Angaben über die 
Verbreitung oder die wichtigsten Fundorte ge- 
schrieben, denen mitunter auch die Namen der 
Gewährsmänner hinzugefügt sind. Ein Schlüssel 
zur Bestimmung der Gattungen- und Arten ist 
nicht beigegeben; dagegen sind die jeden Species- 
namen begleitenden, allerdings reichlich stark ab- 
gekürzten Litteratumachweise, sowie die Synonyme 
für den wissenschaftlichen Gebrauch des Schrift- 
chens von Bedeutung. In derNomenclaturschliesst 
sich Verf. im Wesentlichen an Luerssen's be- 
kannte Bearbeitung der Farnpflanzen in Raben - 
hörst 's Kryptogamenflora an; doch hat er auch 
mehrere Besonderheiten, z. B. Equiseium ielmcUi^ 
aeum für telmateja, E, ramostmi für ramomsimumj 
Botryehmm iwiarium für lunaritty Asplenium adian- 
ium für A. adianium nigrum, A, ruta für A, ruta 
muraria^ ferner die Subgenera PsilophyUum und 
Peltodium zu Bolrt/c/num, bezüglich Aspidtum, 

Ob die Publikation des vorliegenden Schrift- 
chens neben den doch mindestens ganz brauchba- 
ren auch die Phanerogamen behandelnden 
deutschen Floren (Garcke etc.) und neben dem 
Luersse naschen Werke einem vorhandenen Be- 
dürfnisse entsprach, dürfte man etwas bezweifeln 
können. Für den Anfänger ist das Werkchen kaum 
berechnet, und wer Specialstudien treiben will, 
wird doch Luerssen's Werk zur Hand nehmen 
müssen. 

Klebah n. 



Wieler, A., Ueber die Jahresperiode im 
Bluten der Pflanzen. 

(Sonderabdnick aus Tharander Forgtl. Jahrbuch, 
43. Bd. S. 156 ff.) 

In Nr. 4 des heurigen Jahrganges der Botan. 
Ztg. wurde vom Ref. auf die ausführliche Abhand- 
lung Wieler 's Ober das Bluten der Pflanzen hin- 
gewiesen, in welcher dieser Forscher alle früheren 
und auch zahlreiche eigene Untersuchungen über 
den genannten Vorgang zusammengestellt hat. 
Die in der Ueberschrift bezeichnete Arbeit ist ein 
gemeinverständlich geschriebener Auszug aus dem- 
jenigen Theil der grösseren Abhandlung des Verf., 
welcher sich mit der jährlichen Blutungsperiode 
befasst. Auch dieser kürzeren Arbeit ist eine ge- 
drängte Zusammenstellung der von den verschie- 
densten Forschern über den in Rede stehenden 
Gegenstand veröffentlichten Wahrnehmungen bei- 
gegeben. 

Ernst Düll. 
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Clinton, Q. P., Orange Rust of Rasp- 
berry and Blackberry. 

(University of Illinois Agricultural Experiment Sta- 
tion. Bulletin Nr. 29. Champaign 1893. S. 273—300. 
Mit 4 Taf.) 

Tranzsohel» W., Cultnrversuche mit 
Caeoma intei^titiale Schlechtd. (= C. 
nitens Schw.) 

(Hedwigia 1893. Heft 5. S. 257—259.) 

Die beiden vorliegenden Aufsätze enthalten 
Untersuchungen über das Caeoma interatitiale^ einen 
Pilz, der Himbeer- und Brombeer- Arten verwüstet 
und in Nordamerika sehr verbreitet, aber auch in 
Europa und Nordasien beobachtet ist. Die Arbeit 
von Clinton enthält anatomische Untersuchungen 
und Beobachtungen über die Lebensgeschichte des 
Pilzes, wobei Verf., ohne bisher Culturversuche 
angestellt zu haben, zu dem Ergebnisse kommt, 
dass die gleichfaUs auf Rübus^krien lebende I\ic- 
cmia Peoh'ana Howe die Teleutosporengeneration 
des Caeofna sein müsse. Der bereits vor dem Druck 
dieser Arbeit erschienene Aufsatz von Tranzschel 
bringt die erforderliche Ergänzung durch den auf 
wiederholten Culturversuchen beruhenden Nach- 
weis dieses Zusammenhanges. 

Das AufMligste bei diesem Ergebnisse ist, dass 
hier eine Pucctnia vorliegt, deren Aecidiumgenera- 
tion eine Caeoma-Yorm ist, während nach den bis- 
herigen Erfahrungen zu Pwcctnm-Teleutosporen 
typische Aecidien, zu Cbf oma - Aecidien Melam- 
psora-eaüge Teleutosporen gehören. Die gleich- 
falls auf i^ti^t^«- Arten und anderen Rosaceen vor- 
kommenden Fhragmidten geben jedoch insofern 
eine Anknüpfung dieser Erfahrung an bekannte, 
als ihre Aecidien Caeoma-d^rüg sind, während ihre 
Tqleutosporen Pucci'nia nahe stehen. 

In Bezug auf die Benennung des Pilzes weichen 
die beiden Autoren von einander ab. Tranzschel 
bezeichnet denselben nach dem ältesten Species- 
namen des Caeoma (1820) als Puccinia interstUialis 
(Schlechtd.), Clinton nach dem allerdings we- 
sentlich jüngeren Namen ^ej Puccinia (1869 — 72) 
als P. PecJdana Howe. Es handelt sich hier um 
eine principielle Nomenclaturfrage , deren Ent- 
scheidung^ da sie bei den mehrere Generationen 
besitzenden Pilzen, namentlich auch den heterö- 
cischen Uredineen, häufiger auftritt, sehr wün- 
Bchenswerth ist. Dem gebräuchlicheren Verfahren 
entspricht die von Clinton gewählte Bezeichnung. 

Klebahn. 



Biohter, Faul, Gloiotrichia echinulata 
P. Rieht., eine Wasserblüthe des gros- 
sen und kleinen Plöner Sees. For- 
schungsberichte aus der Biologischen Sta- 
tion zu Plön, herausgeg. von Dr. O. Zacha- 
rias. IL Theil. S. 31— 47. Berlin, Fried- 
länder & Sohn. 1894. 

Neben einer Liste der Diatomaceen des Grossen 
PlOner Sees von Castracane und einer Beschrei- 
bung zweier neuen Diatomaceen von Brun ist der 
vorstehend erwähnte Aufsatz die erste botanische 
Arbeit über Material^ das von der biologischen 
Station zu Plön geliefert wurde. Die in Betracht 
kommende Alge, als Confervä (Rivularia) echumUUa 
Engl. Bot. 1804 beschrieben und von Bornet und 
Flahaultzu Gloiotrichia Pufim Thur. gerechnet, 
wird vom Verf. als eigene Art, Gloiotrichia echinu- 
lata (Engl. Bot.) wieder hergestellt. Sie war bisher 
vom europäischen Festlande nicht bekannt. 

Nachdem Verf. die in der Litteratur erwähnten 
Fälle von Wasserblüthen, welche durch Rivularien 
hervorgebracht wurden, besprochen hat, geht er zu 
einer eingehenden Beschreibung der G, echinulata 
über, die in der Wasserblüthe des Plöner Sees 
neben Anabaena floe aquae Br^b. und A. drcinalis 
Rabh. auftrat. 

Die von Anfang Juni bis Mitte August in ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien auftretende Alge 
bildet J»sonnenfOrmigeo, gelbgrüne Kügelchen von 
Y3 — 1 mm Durchmesser, denen die fest umschrie- 
bene Begrenzung, das »Periderm«, der verwandten 
Arten fehlt. Dieses Fehlen begünstigt die rasche 
Vermehrung der Alge, m dem die Hormogonien 
ungehindert austreten können. Ausserdem findet 
Vermehrung durch Heterocysten und durch Thei- 
lung der Kolonien statt. Nach der Sporenreife 
sinken die Kügelchen wahrscheinlich zu Boden und 
überwintern, nunmehr von einem Periderm ge- 
schützt ; die Keimung wurde noch nicht beobachtet. 
Besonders auffällig sind die kleinen rothen Körn- 
chen, die sich in den älteren Fäden und nament- 
lich in den äusseren Theilen der Kugeln finden. 
Nach der Aehnlichkeit im Verhalten mit Poljfcystis 
aeruginosa hält Verf. dieselben für Schwefel, und es 
scheint ihm, dass alle Wasserblüthe bildenden 
Algen wegen ihres Schwefelgehaltes eine besondere 
physiologische Qruppe bilden. Er glaubt, dass sie 
ähnlich wie die Schwefelbacterien Schwefelwasser- 
stoff zersetzen und zur Erlangung des dazu erfor- 
derlichen Sauerstoffs die Wasseroberfläche auf- 
suchen, und empfiehlt diese Ansicht einer Prüfung 
durch Versuche. 

Klebahn. 
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Fischer, Ed.» Neue Untersuchungen zur 

vergleichenden Entwicklungsgeschichte 

und Systematik derPhalloideen. Zürich, 

1893. 4. 51 S. 3 Taf. 

(Sep. a. Denkschriften der sohweix. naturforsch. Qes. 
XXXm. Bd. 1893.) 

Die Erforschung der vorwiegend exotischen 
Gruppe der Phalloideen, über die der Verf. schon 
früher eine ausführliche Arbeit yeröfentlichte (Ref. 
Botan. Ztg. 1890, S. 496), wird durch die UnvoU- 
ständigkeit des vorhandenen, weit zerstreuten Ma- 
teriales sehr erschwert und muss sich deshalb oft 
mit der Ausfüllung einzelner Lücken begnügen. 
Zahlreiche derartige Ergänzungen bringt diese neue 
Arbeit, sowohl betreffs des Baues und der £nt- 
wickelung des FruchtkOrpers und einzelner seiner 
Theile, als auch betreffs der darauf sich aufbauen- 
den systematischen Gliederung der Familie. Die 
schon früher vom Verf. ausgesprochene Ansicht, 
dass die Unterfamilie der Phalleae sicher abgrenz- 
bare, die der Clathreae dagegen vielfach in einan- 
der übergehende Gattungen umschliesse, wird 
durch neue Thatsachen und Schlussfolgerungen 
weiter begründet. Bei den Clathreae, die aus- 
schliesslich Kalchbrennera 8 Gattungen umfassen, 
genügt weder die Form noch die Structur des Re- 
ceptaculums zur scharfen Charakteristik der durch 
zahlreiche Uebergänge verbundenen Gattungen, 
weshalb Verf. für später eine Vereinigung in eine 
einzige Gattung (AaeroclatArus) empfehlen möchte. 
Auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Erfah- 
rungen bespricht der Verf. die Verwandtschaft der 
Phalloideen mit den Hymenogastreen, von denen 
die beiden Unterfamilien der Clathreen und Phal- 
leen als zwei selbstständige Reihen sich abgezweigt 
haben. Diese beiden, unabhängig von einander 
entstandenen und von verschiedenen Stammformen 
ausgehenden Reihen haben sich in Aaero'e (Cla- 
threae) und IthyphaUus (Phalleae) , den Endpunkten 
der beiden Phylen , systematisch- verwandtschaft- 
lich genähert, ohne directe Blutsverwandtschaft mit 
einander. 

A. Fischer. 



Mittheilnng. 

Für die Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerxte, welche in den letzten Septembertagen dieses 
Jahres zu Wien abgehalten werden wird, g^ebt sich schon 
jetst rege Theilnamne kund. Die allgemeinen Versamm- 
lungen werden, um allen Theilnehmem den Zutritt zu 
ermöglichen, im grossen Musikvereinssaale statt- 
finden. Dieser Saal wird auch den Schauplatz der Er- 
affiiungssitzung bilden, welche wohl mit besonderen 
Feierlichkeiten verbunden sein dürfte. Es sind im Gan- 
zen drei a^emeine Versammlungen geplant und für 
jede derselben sind zwei Vorträge in Aussicht genom- 



men. Ausserdem werden fachwissenschaftliche Vorträge 
in jeder der 40 Sectionen gehalten werden. Viele der- 
selben sind bereits angemeldet Für diese Vorträge, fer- 
ner fOr die Sectionssitzungen hat der [Rector^lder^Uni- 
versität mit Genehmigung des Unterriohtsministers das 
Universitäts-Gebäude den Naturforschern zur Verfügung 
gestellt und die fremden Gäste werden hierdurch[Ge- 
legenheit haben, den herrlichen Bau Ferstel's, wie sich 
dessen wenige Hochschulen rühmen können, in seiner 
ganzen prächtigen und zweckmässigen Anlage kennen 
zu lernen. Im Universitäts-Gebäude werden auch die 
naturwissenschaftliche und medicinische Ausstellung 
untergebracht werden, die weiten Raum einnehmen 
dürften, da die Anmeldungen interessanter Objecte sich 
von Tag zu Tag mehren. Auch eine besondere Ausstel- 
lung von Lehrmitteln für Mittelschulen ist in das Pro- 
gramm aufgenommen worden und nach den bereits vor- 
,nandenen Zusicherungen wird dieselbe nicht bloss aus 
Gestenreich, sondern auch aus dem Deutschen Reiche 
beschickt werden. Für die Erholung und das Vergnügen 
der Theilnehmer wird durch Ausflüge auf den Kahlen- 
berg. nach Greifenstein und durch eine Gesammttour 
auf den Semmering gesorgt werden. Eine Festtafel 
wird wohl auch im Jrrofframme nicht fehlen. Es sei be- 
sonders bemerkt, dass die Theilnahme an der Versamm- 
lung deutscher Naturforscher und Aerzte nicht bloss den 
Mitgliedern der Gesellschaft der Naturforscher und 
Aerzte, sondern überhaupt jedem Arzte, ja j edem Freunde 
und auch jeder Freundin der Naturwissenschaft frei 
steht. 



Personalnachricht. 

Am 6./I8. April d. J. starb zu Kiew Prof. Dr. I. 
Schmalhausen. 
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Palatino VindoDonensi. Centuria I. Unter Mitwirkg. 

von J. A. Bäumler, J. Baumffartner, G. v. Beck etc. 

hrsg. von der botan. Abtheilg. des k. k. naturhistor. 



Ho&iuseums in Wien. (Aus: Annalen des k. k. nat- 
bist. Ho6nuseums.) Wien, A. Holder. Lex.-8. 24 S. 
m. 2 Taf. 

Bohneider, M., Botanik für Lehrer- und Lehrerinnen- 
Büdungs-AnsUlten. 2. Aufl. Wien, Alfred Holder, 
gr. 8. 6 und 196 S. m. 850 Fig. in 312 Abb. 

gehrenk, H., Parasitism of Epiphegus virginiana (10 pl.) 
(Americ, Micr. Societv. Proc. XV. 1894.) 

8ohr5ter, C, Neue Pnanzenreste aus der Pfahlbaute 
Robenhausen. (Ber. d. Schweiz, botan. Gesellschaft 
Heft 4. 1894.) 

Stevenson, W., The Trees of Commerce. London, Rider 
& Cie. 8. 234 p. 

TT. B. Department of Agricultnre. Division of Vegetable 
Pathology. Bulletin Nr. 1. Additional Evidence on 
the Communicability of Peach YeUows and Peach Ro- 
sette by E. F. Smith. Washington 1891. Bulletin Nr. 3. 
T. GhiUoway, Report on the Experiments made in 1891 
in the Treatment of Plant Diseases. Washington 1892. 
Bulletin Nr. 4. Experiments with Fertilizers for the 
Prevention and Cure of Peach Yellows 1889-92 by 
E. F. Smith. 

Farmer's Bulletin Nr. 7. Spray ing firuits for Insect 

Pests and Fungous Diseases with a speciid Consider- 
ation of the Subject in its Relation to the Public 
Health. Washington 1892. 

Viaad-Oraad-Xarais, Note sur les Parmelia et les t%ys- 
cia de TOuest (Bull, des sciences nat de Tonest de la 
France. 1892.) 160 p. 

VUmorin's Blumengärtnerei. Beschreibung, Oultur und 
Verwendung des gesammten Pflanzenmaterials für 
deutsche Gärten. 3. Aufl. mit 1000 Holzschnitten im 
Text und 400 bunten Blumenbildern auf 100 Farben- 
druck-Taf. Unter Mitwirkunjg von A. Siebert hrsg. v. 
A. Voss. (In 50 Liefrg.) Berlin, Paul Parey. 1. Liefrg. 
Lex.-8. 48 S. 

Ward, L. F., Fossil Cycadean trunks of North America 
with a revision of the genus Cycadeoidea Buokland. 
(Proc. of the Biological Soc. of Washington. VoL IX. 
1894.) 

Wiesner, J., Pflanzenphysiologische Mittheilungen aus 
Buitenzorg. I. II. (Aus : Sitzungsber. d. k. k. Akad. 
d. Wiss.) Wien, F. Tempsky. Lex.-8. 29 S. 

Wildeman , £. de , Le mouvement et la sensibilit^ des 
v6g6taux. R6sum£ d'une conf6rence faite ä la Soci6t6 
linn6enne, le 26. f6vrier 1893. Bruxelles, P. Weissen- 
bruch. 1893. In-16. 18 p. 

WUey. W., Experiments with Sugar-Beets in 1893. U. 
S. Department of Agricultnre Division of Chemistry. 
Bulletin Nr. 39. Washington 1894. 

WiUiamson, Sarah, M., How the gntrdens nrew. Phila- 
delphia, American Baptist Pub. Soc. 1893. 12. 173 p. 

Woerlein, 6., Die Phanerogamen- und Gefäss-Krypto- 
gamen-Flora der Münchener Thalebene mit Berück- 
sicht. der angrenzenden Gebiete, nebst Aufzählung 
der sämmtl. von Garcke in seiner Flora von Deutsch- 
land 1890 angeführten Arten imd Varietäten, mit 1 
Karte der Münchener Thalebene nach v. Gümbel, 
Penk, Stark, Chr. Gruber und v. Ammon. Herausgeff. 
von der bayer. botan. Gesellschaft zur Erforschung d. 
heimischen Flora. München, Richard Jordan. Lex.-8. 
20 und 216 S. 

WoBsidlo, F., Leitfaden der Botanik für höhere Lehr« 
anstalten. 4. Aufl. Berlin, Weidmännische Buchh. 
gr. 8. 288 S. m. 525 Abbildgn., 4 Holzschn.-Taf. und 
1 färb. Karte. 

Zwick, H., Leitfaden für den Unterricht in der Pflanzen- 
kunde. 2. und 3. Kurs. 7. Aufl. Berlin, Nicolu'sohe 
Verl.-Buchh. gr. 8. 116 S. m. 58 Abbüd'gn. 



Verlag toh Arthur Felix in Leipsig. 



Druck von Breitkopf k HIrtel in l*»»?*!^ ,,<^,<^,^T^ 

Digitized by VjOOQIC 



52. Jahrgang. 



Nr. 13. 



16. Juni 1894. 



BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Solms- Laubach. J. Wortmann, 
n. Abtheilnng. 



Besprechuni^cn :Vasey, Geo rg , Illustrationa of North American Grasses. — Schneider 

e. — Uibelli, G., wnd L. Buscalioni, L'impoUinazione nei fiori della Trapa natans e 



A., A new Factor in 
ficonomic Apriculture. 

T. verbanensiB. — Daugeard, P. A., Les MaladieB du Pommier et dii Poirier. — Wortmann, J.) Zusatz zu 
meiner »Notiz über Formaldehyd«. — H. H. Dixon, Fertilization of Pinus silvcßtris. — Macfarlane, J. M.. 
Observations on pitcbcred insectivorous plants. — Inialtsaugabeii. — Neue LItteratur. — Anzeigen. 



Vasey, Georg, lUustrations of North 
American Grasses. Vol. I. Grasses of the 
Southwest; 1891, 2 mal 50 Tafeln mit zu- 
gehörigen Textblättern. Vol. II. Grasses 
of the Pacific Slope, includiog Alaska and 
the adjacent Islands; 1893 ; 100 Tafeln mit 
zugehörigen Textblättern. 

Die beiden Bände dieses Bilderwerkes über die 
nordamerikanischen Gräser sind in Lexikon-For- 
mat und sehr eleganter Ausstattung an Papier und 
Druck herausgegeben auf Kosten des U. St. De- 
partment of Agriculture, Washington. Die Muni- 
ficenz der nordamerikanischen Behörden für Zwecke 
der Wissenschaften ist ja bekannt; ihre Mittel 
werden nicht durch hohe Militair-Budgets einge- 
schränkt. — Die (nicht colorirten) Lithographien 
sind hergestellt in der Division of lUustrations des 
Department of Agriculture. 

Die gesammte Einrichtung des Werkes wird 
klar werden, wenn ich an die Icones plantarum er- 
innere, welche von der Direction von Kew Qardens 
bei London herausgegeben werden. Auch bei ihnen 
gehört (wenigstens in den neueren Bänden) zu 
jeder Tafel ein besonderes Textblatt. Da jede 
Tafel nur eine Art darstellt, so können die Blätter 
des Werkes auch sehr leicht aus einander genom- 
men und einzeln ausgehängt oder in eiue Pflanzen- 
sammlung eingeordnet werden. Die Zeichnungen 
sind von T. Holm, D. Alszewski und W. R. 
Schott hergestellt. Sie stellen ein Habitusbild 
der Pflanze in leichter, lebendiger Wiedergabe und 
Analysen der Aehrchen und Blüthen dar, welchen 
letzteren G. Vasey besondere Genauigkeit nach- 
rühmt. Die Beschreibungen (in englischer Sprache) 
sind mit Hülfe der botanischen Assistenten L. H. 
Dewey und Fr. V. CoviUe entworfen. 

Die beiden stattlichen Bände bilden einen nicht 
geringen Theil der Lebensarbeit des, jetzt auch 



schon der Wissenschaft und dem Leben entrisse- 
nen Verfassers, GeorgVasey. In der Vorrede 
zum ersten Bande stellt er eine analytische Synop- 
sis der Gräser dieser Wüstenregion (umfassend 
Arizona, Neu-Mexico, den westlichen Theil von 
Texas und den südlichen von Californien) in Aus- 
sicht. Es ist mir nicht bekannt, ob es ihm ver- 
gönnt gewesen ist, dieselbe zu vollenden. Dagegen 
liegt von ihm die erste Hälfte eines »Monograph 
of the Grasses of the United States and British 
America« (Contributions of the U. St. National 
Herbarium; 8^; 1892, III,i) vor, dessen zweite 
Hälfte hoflPentlich noch erscheinen wird ^) . 

Die Gräser der beiden genannten Regionen sind 
von denen des Ostens der Vereinigten Staaten fast 
durchweg verschieden ; von den in den beiden vor- 
liegenden Bänden abgebildeten Arten existirten 
bis dahin nur wenige Abbildungen und von man- 
chen sogar nur ungenügende Beschreibungen. — 
Auch unter sich sind die Gräser beider Regionen 
sehr verschieden. Während die pacifischen Gegen- 
den zahlreiche, rasenartig wachsende Arten be- 
sitzen, wachsen in den heiss-dürren Flächen des 
Südwestens viele bultenförmige und viele ganz 
kurzlebige Formen. Während wir in jenen den 
Gattungen Agrostis^ Alopecurus, CalamagrosttSj Me- 
lica, Mühlenher giüj Foa, Stipa in zahlreicheren 
Arten begegnen, walten hier Bouteloua, Chloris, 
Diphchne, Sporobolua und Triodia vor. — Für die 
trockenen Flächen des Südwestens ist das vorlie- 
gende Werk von ganz besonderer Wichtigkeit, da 



^) Der Vollständigkeit wegen sei hier noch das einen 
mehr populären Charakter tragende Werk erwähnt, 
welches schon 1884 von dem Department of Agricul- 
ture herausgeffeben wurde: Georg Vasey, The 
Agricultural Grasses of the United States, also Clif- 
fordRichardson, the chemical Composition of Ame- 
rican Grasses; Washington, 1884; 80; 144 Seiten und 
120 Tafeln. 
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es für die Frage ihrer Colonisation geradezu ent- 
scheidend ist, ob es gelingen ^ird, in ihnen Gräser 
in grosserem Umfange anzubauen. Zu diesen Ver- 
suchen empfehlen sich natürlich an erster Stelle 
die einheimischen Arten. 

Bei den bildlichen Darstellungen vermisse ich 
Querschnitte der Stengel und der Laubblätter. Für 
einzelne Arten (z. B. Agropyrum divergens Nees, 
II, Taf. 96) sind dieselben von durchgreifender 
Wichtigkeit ; aber auch für andere Gattungen — 
ich erinnere nur an HackeTs treffliche Unter- 
suchungen über Festttca — wären dieselben äus- 
serst wünschenswerth gewesen. 

Ft. Buche nau. 



Schneider, A., A new Factor in Eco- 
nomic Agriculture. 

(University of Illinois Agricultural Experiment Sta- 
tion. BulletinNr. 29. Champaign Dec. 1893. p. 301—319. 
Mit 3 Taf.) 

Verf. berichtet über die ersten Versuche hin- 
sichtlich eines ebenso kühnen wie, falls die Durch- 
führbarkeit sich bestätigt, für die Landwirthschaft 
bedeutungsvollen Gedankens. Es handelt sich um 
nichts Geringeres, als um die Uebertragung der 
KnOUchen erzeugenden Bacterien der Leguminosen 
auf Gramineen, zu dem Zwecke, die Stickstoff as- 
similirenden Functionen der Bacterien für die Er- 
nährung der Gräser nutzbar zu machen. 

Der bei diesen Versuchen zu Grunde gelegte 
Gedankengang ist, zunächst aus Leguminosen- 
wurzeln einen geeigneten Nährboden herzustel- 
len, dann auf diesem Reinculturen der KnöU- 
chenbacterien heran zu züchten, darauf den 
Nährboden durch Zusatz eines aus Gramineen- 
wurzeln hergestellten Nährbodens successive zu 
ändern und dadurch die Bacterien allmählich an 
einen reinen Gramineenwurzel-Näbrboden zu ge- 
wöhnen, und zuletzt mit dem durch die Torauf- 
gehen^de Cultur veränderten Bacterienmaterial die 
Infection der Gramineen-Nährpflanze zu ver- 
suchen. 

Die Nährmedien wurden ausschliesslich aus 
Wurzelextract, unter Zusatz von Agar, aber ohne 
Verwendung thierischer Stoffe, wie Fleischextract, 
Pepton etc. hergestellt. Für den Leguminosen- 
Nährboden wurden Meltlotus alba und Bohnen, 
für den Gramineen-Nährboden Zea Mays verwen- 
det. Die natürliche saure Reaction des Wurzel- 
extracts wurde unverändert erhalten, die Culturen 
selbst blieben der Einwirkung des Lichts entzogen. 
Da es nicht gelang, aus Melilotus vöUig reine Cul- 
turen Yon Rhizobium rmUabile (derjenigen Bacterien- 
form, die für die Stickstoffassimilation am gün- 



stigsten zu sein scheint) zu erhalten, wurde zur 
Cultur der in den Bohnen enthaltenen Bacterien 
[Rhizobium Frankii var. majus) übergegangen. Auch 
hier entstanden Schwierigkeiten durch die An- 
wesenheit eines beweglichen Bacteriums, das Verf. 
als Rh. Frankii bezeichnet. Die erhaltenen Culturen 
von Bohnenbacterien (welches Bacterium schliess- 
lich darin enthalten war, geht aus der Mittheilung 
an dieser Stelle nicht klar hervor) wurden dann 
zur Impfung gemischter Nährböden verwendet, 
wobei alle 6 Tage der Gehalt an Maiswurzelextract 
um 20^ erhöht, der an Bohnen wurzelextract um 
ebensoviel vermindert wurde. Nach einem Monat 
war eine reine Maisextractcultur vorhanden, die 
allerdings nicht so gut wuchs, wie die Bohnen- 
extractculturen. Dann erzog Verf. Maispflanzen in 
sterilisirtem Quarzsand und impfte die Wurzeln 
durch Aufgiessen einer verdünnten Maisextract- 
cultur. Nach 20 Tagen wurden die Wurzeln 
untersucht. Knöllchen waren nicht vorhanden. 
Die geimpften Pflanzen erschienen ein wenig 
kräftiger als die nicht geimpften, sie hatten mehr 
feine Wurzeln und mehr Wurzelhaare. Einige 
der Wurzelhaare, einige Epidermlszellen und 
besonders die Parenchymzellen in der Nähe se- 
cundärer Wurzelbildungen zeigten sich mit RM- 
zobium Frankii var. maj'tis inficirt, doch waren die 
Zellen nur theilweise mit Bacterien gefüllt und 
in ihrer Form nicht verändert. Ein Schnitt, 
der diese Verhältnisse zeigt, ist abgebildet. Hafer- 
pflanzen wurden von der Maisextractcultur nicht 
inficirt. 

Falls die Ergebnisse des Verf., die derselbe 
selbst nur als vorläufige betrachtet wissen will, 
sich bestätigen und weiter bewähren , so könnte 
damit allerdings ein wichtiges neues Hülfsmittel 
für die Landwirthschaft gewonnen werden. Vor 
der Hand ist man freilich geneigt, denselben et- 
was skeptisch gegenüber zu treten. 

Klebahn. 



Oibelli, G., und L. Buscalioni, L'im- 
pollinazione nei fiori della Trapa na- 
tans e T. verbanensis. 

(Rendiconti della R. Aeademia dei Lincei, classe di 
scienze fisiche etc. II. Bd.) 

Die weisse Farbe der Blumenblätter, das Vor- 
handensein eines Nectariums, das Emportauchen 
der sich öffnenden Blüthen über die Oberfläche 
des Wassers — alle diese Umstände schienen an- 
zudeuten, dass die Wassemuss insectenblüthig 
und auf Kreuzbefruchtung eingerichtet sei. Ge- 
nauere Beobachtungen , die von den Verf. theils 
in der freien Natur, theils im boUi^ischen Garten 

Digitized byL^OOQlC 



181 



182 



angestellt wurden, ergaben aber, dass die Blatben 
schon vor dem Oeffnen autogam bestäubt werden. 
Die untergetauchten Knospen treten gewöhnlich 
Y2 bis 1 Stunde nach Sonnenaufgang über den 
Wasserspiegel empor und Offnen sich; gegen Mittag 
schliessen sie sich wieder und werden durch Krüm- 
mung ihres Stieles wieder untergetaucht. Kurz vor 
dem Aufblühen Offnen sich die Antheren und 
streuen ihren Pollen auf die Narbe aus, die durch 
geeignete Stellung^verhältnisse unfehlbar von dem 
Pollen getroffen werden muss. Die sich Öffnenden 
Blüthen trugen stets reichliche Pollenmengen auf 
den Narben. In den untergetauchten, vor dem 
Eindringen des Wassers geschützten Blüthen 
konnten die Verf. niemals Insecten auffinden. Aber 
auch die geöffneten Blüthen werden nicht in irgend- 
wie auffälliger, eine Bestäubung verrathender Häu- 
figkeit von Insecten besucht. Nur eine kleine He- 
mipter (Melovesia) wurde mehrmals in den Blü- 
then gefunden, ohne aber durch ihr Gebahren als 
Bestäuberin sich zu legitimiren. Dass sie für die 
grosse Blüthe zu klein sei, um zu bestäuben, 
kann man doch wohl nicht behaupten. Im Garten 
wurden Blüthen von den Verf. untergetaucht fest- 
gehalten ; ein Theil Öffnete sich unter dem Wasser, 
was selten nur in der freien Natur geschieht, ein 
ander Theil blühte gar nicht auf. Leider wurde nicht 
festgestellt, welche der unter Wasser gehaltenen 
Blüthen, die geschlossen bleibenden oder die sich 
Öffnenden, Früchte ansetzten. An ^g der unterge- 
tauchten Blüthen entwickelten sich Nüsse^ die 
andern blieben steril. 

Das Oeffnen der Blüthen ist nach den Verf. 
nicht nOthig für die Bestäubung, soll aber die Aus- 
keimung der PoUenkOmer begünstigen . Ref. be- 
dauert, dass die Zahl der untersuchten und beob- 
achteten Blüthen nicht genau angegeben worden 
ist, denn »viel« und J»sehr viel« sind für eine be- 
weiskräftige Statistik nicht zu brauchen. Wenn 
auch die Autogamie der Knospen durch die vor- 
liegende Arbeit noch nicht ganz einwandsfrei dar- 
gelegt ist, so ist diese doch, als die erste, welche die 
Bestäubungsart der Wassernuss aufzuklären ver- 
sucht, der Beachtung der Interessenten zu em- 
pfehlen. A. Fischer. 



Dangeard, P. A., Les Maladies du Pom- 
mier et du Poirier. 

(Sep.-Abdr. aus »Le Botaniate«. 2—3 Fase. 1892. 
146 S. 10 Taf.) 

Verf. beabsichtigte dem Praktiker ein Buch in 
die Hand zu geben, in welchem er sich über Ur- 
sache und Bekämpfung der gewöhnlichsten Krank- 
heiten des Apfel- und Birnbaumes orientiren kann. 



Das verarbeitete Material bringt daher grOssten- 
theils bekannte Thatsachen, doch hat Verf. die 
grOsste Anzahl der zu besprechenden Krankheiten 
neu bearbeitet und deren Kenntniss durch eigene 
Beobachtungen zu bereichem gesucht, so dass auch 
der Fachmann vieles Neue daraus entnehmen kann. 
Freilich kann Ref. sich des Eindruckes nicht er- 
wehren^ dass manches dieser neuen Erkenntnisse 
etwas unwahrscheinlich aussieht. So wird für Fu- 
sicladktm angegeben, dass an dem Mycel im Herbst 
« Cysten a (gemmenartige Zellen) entstehen, aus 
denen Verf. im Frühjahr ein Mycel mit Conidien- 
trägern hervorgehen sah, die sich in nichts von 
Cladosporitim herbarum unterscheiden. Aehnliche 
Compositionen kehren auch anderwärts wieder und 
vermögen, obschon sie sich auf Hänge tropf encul- 
turen zu stützen scheinen, nicht die Ueberzeugung 
sicherer Thatsachen zu bieten. 

Das Werkchen zerfällt in 6 Abschnitte, die fol- 
gende Gegenstände behandeln : 1. Insecticide 
und Fungicide. 2. Krankheiten des Stammes und 
der Zweige. 3 . Krankheiten der Blätter. 4. Krank- 
heiten der Früchte. 5. Krankheiten der Wurzel. 
6. Die schädlichen Insecten. 

Keines der Capitel ist jedoch erschöpfend be- 
handelt. Die beigegebenen Tafeln machen einen 
recht primitiven Eindruck. 

Aderhold. 



Wortmann, J., Zusatz zu meiner »Notiz 
über Formaldehyd«. 

Auf meine in Nr. 5 d. J. gemachten Bemer- 
kungen über die antiseptischen und conserviren- 
den Eigenschaften des Formaldehyd theilt O. Lo e w 
aus Tokio mit, dass er bereits im Jahre 1888 fand, 
dass Formaldehyd in einer Verdünnung von 
1 : 10000 die Entwickelung von Bacterien ver- 
hindert und dass er demnach der Erste gewesen sei, 
welcher die antiseptischen Eigenschaften dieses 
Körpers beobachtete. Die betreffende Mittheilung 
Loew's findet sich in Form einer kurzen Notiz in 
den »Mittheilungen der Morpholog. und Physiolo- 
gischen Gesellschaft in München« vom Jahre 1888, 
und war mir allerdings entgangen. Jedoch bemerke 
ich, dass in der Publikation von Ferd. Cohn 
»Ueber Formaldehyd und seine Wirkungen auf 
Bacterien« (Sitzung der Botan. Section d. Schles. 
Gesellsch. f. vaterl. Cultur am 16. Nov. 1893) auf 
die oben erwähnten Beobachtungen L o e w *s hin- 
gewiesen ist, wodurch die Priorität des Letzteren 
in dieser Angelegenheit wohl gewahrt ist. 
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Henry H. Dixon, Fertilization of Pinus 
silvestris. 

(Ann. of Bot VIII. Nr. XXIX. March 1894. 13 S. 
3 Doppcltafeln.) 

Verf. stellt zunächst fest, wie die Weiterent- 
wickelnng des auf den Nucellus überführten Pol- 
lens im nächsten Frühjahre erfolgt. Die Resultate 
bieten den durch Belajeff und Strasburger 
bekannt gegebenen Thatsachen gegenüber nichts 
wesentlich Neues. Ueber das Fortschreiten der 
Entwickelung von Woche zu Woche ist die Ar- 
beit zu vergleichen. 

Von grösserem Interesse ist der 2. Theil der 
Publication, welcher die Reduction der Chromo- 
somenzahl bei den verschiedenen Kernen im Em- 
bryosacke behandelt. 

Die Kerne im Nucellus besitzen darnach 16, 
diejenigen des Integumentes 16, vielleicht biswei- 
len auch 24 Chromosomen. Im Endosperm da- 
gegen fand Verf. regelmässig nur 8 Chromosomen, 
und, nach dem Verhalten der Bauchkanalzellen zu 
schliessen, verfügt auch der Eikern des Corpus- 
culum über dieselbe Anzahl. Nur die grossen 
Kerne der Wandzellen der Corpuscula Hessen in 
der Regel mit Sicherheit 12 Chromosomen zählen, 
seltener finden sich 24, noch seltener 8 Chromo- 
somen vor. 

Indem Verf. hiermit die Resultate Guignard's 
för Lüium Martagon vergleicht, welcher 12 Chro- 
mosomen in den Kernen der oberen Embryo sack- 
hälfte, 16, 20, 24 in der Antipodenhälfte festge- 
stellt hatte , kommt er zu dem Schlüsse : dass in 
beiden Fällen von einem gewissen Zeitpunkte an 
zweierlei Zellfamilien im Embryosacke entstehen, 
die sich eben durch die verschiedene Zahl der 
Chromosomen ihrer Kerne unterscheiden. Zu der 
Gruppe mit geringerer Chromosomenzahl gehören 
die Eizellen, zur andern in einem Falle die Antipo- 
den, im andern die Wandzellen — also habe man 
Synergiden, Eikern und oberen Embryosackkern der 
Angiospermen, dem Endosperm und der Eizelle 
der Gymnospermen, die Antipoden und unteren 
Embryosackkem aber den Wandzellen der Corpus- 
cula homolog zu setzen 1 

Der Nachweis, dass bereits die erste Theilung 
des primären Embryosackkernes bei Piwim zu die- 
ser Differenz der Kerne führt, wäre allein geeig- 
net gewesen, die Schlussfolgerung zu stützen. Da 
dieser Nachweis fehlt, wird man weitere Unter- 
suchungen abwarten müssen, um ein sicheres Ur- 
theil über die Bedeutung der Vorgänge zu ge- 
winnen. 

Schliesslich sei Ref. noch die Bemerkung ge- 
stattet, dass sich ohne geringste Beeinträchtigung 
der Sache die Zahl der Tafeln auf die Hälfte hätte 



vermindern lassen, da alle Figuren eine entspre- 
chende Reduction des Maassstabes gut vertragen 
können. Freilich fallen hier die Mehrkosten nicht 
den Abonnenten zur Last, da die Annais of Bot. 
gegen festen Preis den regelmässigen Abnehmern 
geliefert werden; eine Einrichtung, die bei uns, 
z. B. für Pringsheim's Jahrbücher, Nachahmung 
verdiente. 

G. Karsten. 



Maofarlane, J. M., Observations on 
pitchered insectivorous plants. (Part II.) 

(Ann. of Bot. VII. Nr. XXVIIL Dec. 1893. 55 S. mit 
3 Doppeltafeln.) 

Verf. giebt eine detaillirte Uebersicht der ana- 
tomischen Verhältnisse von Darlingtoniay einigen 
«S'arracßnta- Arten, von Heliamphora und zahlrei- 
chen NepentheS' Arten, Er vergleicht insbesondere 
die zur Anlockung und zum Fang von Insecten 
dienende Ausrüstung der Pflanzen. Ein näheres 
Eingehen auf diese Verhältnisse , die sich ja in 
G ö b e Ts Pflanzenbiolog. Schilderungen V. von all- 
gemeineren Gesichtspunkten aus behandelt finden, 
würde zu weit führen. 

Von Interesse ist die gelegentlich der verglei- 
chenden Behandlung der Blüthen gemachte Beob- 
achtung, dass der Pollen von Sarracema normal 
von aus der Ovarien- Oberfläche reichlidi ausge- 
schiedener Nectarflüssigkeit durchtränkt wird, be- 
vor er auf die Narbe gelangt, ja, dass seine Frucht- 
barkeit bei Ausbleiben der Benetzung gefährdet 
ist. 

Der Vorschlag, Sarraceniaceen und Nepentha- 
ceen zu einer Familie der Ascidiaceen zusammen- 
zuziehen, ist bei der unmittelbar benachbarten 
Stellung, die man den beiden Gruppen anzuweisen 
pflegt, ziemlich irrelevant. 

Zum Schluss sucht Verf. seine früher geäusser- 
ten Ansichten (Pars I, cf. Ann als III) über die 
Morphologie der Kannenblätter gegen die Ein- 
würfe Bower's und GoebeTs zu vertheidigen. 

G. Karsten. 
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Schulz, A., Gruiidzflge einer Entwicke- 
lungsgeschichte der Pflanzenwelt Mit- 
teleuropas seit dem Ausgang der Ter- 
tiärzeit. Jena, Gustav Fischer. 1894. 8. 

206 S. 

Das vorliegende Büchlein bildet den Auszug 
aus einer grösseren Schrift über die Vegetations- 
verhältnisse Mitteleuropas, die der Verf. vorbe- 
reitet. Es scheint vielerlei Beachtenswerthes zu 
enthalten ; es scheint, muss man sagen, denn lesen 
kann ein Deutscher den sogenannten deutschen 
Stil des Verfassers nicht. . Das ganze Buch zerfällt 
in 3 Abschnitte, deren erster denselben Titel wie 
das ganze Buch führt, während der 2., betitelt: 
»Die Ausbreitung der Thermophyten in Mittel- 
europa seit dem Ausgang der 4. Eiszeit«, specielle 
Belege für die im vorigen Abschnitt gegebenen 
Anschauungen bietet, der 3. eine Eintheilung 
Mitteleuropas in die bei den Pflanzengeographen 
so beliebten Florenbezirke bringt. Der erste Ab- 
schnitt ist also demnach der wichtigste und gerade 
diesen lese wer kann. Es werden wenige den 
monströsen Satz auf der 2. Seite zu überdauern 
im Stande sein. 

Wie ein rother Faden scheint sich durch das 
ganze Buch der Gedanke zu ziehen, dass die heutigen 
Verbreitungsgrenzen der vom Osten herstammen- 
den Arten in Mitteleuropa nicht definitiv durch 
die Natur des Standorts (Ref. fasst » Standort a als 
die Summe aller von Aussen auf die Pflanze wirk- 
samen Einflüsse auf) bedingt seien, dass dieselben 
vielmehr noch sammt und sonders in der Verschie- 
bung begriffen seien, worin sie jetzt freilich durch 
die Thätigkeit des Menschen sehr beeinträchtigt 
werden. — Dass die menschliche Thätigkeit aber 
auch nichts anderes als einer der vielen den Stand- 
ort darstellenden Componenten ist, findet Ref. 
nirgends hervorgehoben. Ueberall werden Gründe 



gegen die Anschauung zusammengebracht, wonach 
diese Grenzlinien von klimatischen Einflüssen be- 
dingt werden. Verf. hat mit dieser seiner Meinung, 
wie Ref. glaubt, gewiss nicht ganz Unrecht. 

Auf der anderen Seite sucht der Verf. die von 
Engler gegebene generelle Darstellung der Pflan- 
zenverbreitung seit dem Miocän zu compliciren 
und im Einzelnen zu vertiefen. Mit der Anschau- 
ung, dass die Steppenpflanzen aus Asien in grösse- 
rer Menge als man gewöhnlich annimmt, schon 
während der Glacialzeit eingerückt sind, dürfte er 
nach des Ref. Ansicht nicht fehl gegangen sein. 
Aber die ganze Darstellung ist mit einem princi- 
piellen Fehler behaftet, der neuerdings in der 
pflanzengeographischen Litteratur sehr vielfach 
hervortritt und z. B. die gesammten Publicationen 
der scandinavischen Autoren beherrscht. Sie geht 
nämlich viel zu sehr ins Detail und vergisst da- 
bei völlig, auf wie unsicherem Boden sie nach der 
Richtung der Geologie, der Klimatologie etc. fusst. 
Bevor uns diese Wissenschaften ein sichereres 
Fundament liefern, als es heute der Fall, und wer 
weiss, wenn das eintreten wird, sind solche De- 
taillirungs versuche unseres Erachtens verfrüht und 
thut man besser, sich an die allgemeinsten Grund- 
züge zu halten und diese mit gut gewählten Bei- 
spielen zu belegen. Es hat mitunter den An- 
schein, als sei Verf. bei den geologischen Aende- 
rungen in seinem Gebiete anwesend gewesen, so 
genau weiss er darüber Bescheid. Botaniker so- 
wohl wie Geologen werden z. B. staunen, wenn sie 
die vom Verf. S. 176 gegebene Uebersicht über 
die Einzelphasen der Quartärperiode betrachten. 
Da stehen 4 Eiszeiten, 3 Interglacial- und 1 Postgla- 
cialzeit als allgemeine Phänomene in Reih und 
Glied hinter einander und jede Interglacialzeit wird 
in eine mittlere Continentalzeit und 2 Uebergangs- 
Perioden zerlegt. Wie sich die Pflanzen in allen 
diesen Perioden verhalten haben, dereu^ Existenz 
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gar vielfach noch zu beweisen wäre, darüber ist 
Verf. erstaunlich genau unterrichtet. 

Im 2. Abschnitt, dessen Betrachtungen nicht 
über das Ende der Eiszeit zurückreichen, ent- 
wickelt der Verf. im Wesentlichen seine Anschau- 
ungen über die ausserordentlich ungleiche Be- 
siedelung verschiedener, oft nahe an einander 
grenzender Flussgebiete; als Beispiele mögen 
Saalethal und Elsterthal oder die Gebiete des 
Mains und des Neckar dienen. Er sucht die 
Gründe dafür hauptsächlich in wesentlich localen 
Ursachen, Verbreitungshemmnissen, wie starke Be- 
waldung oder sumpfig-moorige Beschaffenheit der 
Niedergebiete der in Frage stehenden Ströme, die 
die Pflanzen trockener und sonniger Standorte 
(Thermo phyten) nicht hindurch Hessen, so dass sie 
im Obergebiet selbst an ihnen a priori sehr zu- 
sagenden Fundorten fehlen. Auch dieser Gesichts- 
punkt dürfte gewiss — neben zahlreichen anderen 
— Beachtung verdienen. Man vergleiche hierzu 
das auf S. 88 und 89 Gesagte. 

Zum Schluss spricht Ref. noch den Wunsch 
aus, Verf. möge in nicht allzufemer Zeit mit der 
in Aussicht gestellten grösseren Arbeit hervor- 
treten, aber nicht ohne der stilistischen Behand- 
lung derselben ganz besondere Beachtung zu Theil 
werden zu lassen. 

H. Solms. 



DreyftiBS, Isidor, Ueber das Vorkom- 
men von Cellulose in Bacillen, Schim- 
mel- und anderen Pilzen. 

(Zeitschrift für phygiologische Chemie XVIII. 1894. 
S. 358—379.) 

Die Untersuchungen E. Schulze 's über die 
Cellulosen verschiedener Pflanzen veranlassten den 
Verf. , eine Reihe von höheren und niederen Pilzen 
ähnlichen Untersuchungen zu unterwerfen unter 
Beibehaltung der von £. Schulze vorgeschlagenen 
Eintheilungsform der celluloseartigen Körper in 
»ächte Cellulosen tt und »Hemicellulosena. 

Hinsichtlich der höheren Pilze sind die An- 
sichten darüber noch nicht völlig geklärt, ob die- 
selben eine von der der höheren Pflanzen ver- 
schiedene Cellulose (die sogenannte i^Pilzcellulose«) 
enthalten oder nicht. Die Annahme einer beson- 
deren Pilzcellulose stützt sich hauptsächlich darauf, 
dass die aus Pilzen hergestellte Cellulose in Kupfer- 
oxydammoniak unlöslich sei und die Jod-Schwe- 
felsäurereaction nicht geben soll (De Bary). Ver- 
fasser konnte bei seinen Untersuchungen das 
Gegentheil constatiren. 

Den Arbeiten von Nencki, Sohaffer, Bo- 
V e t und Anderen über die chemische Zusammen* 



Setzung von Bacterien wirft Verf. vor, dass infolge 
nicht einwandsfreier Arbeitsmethoden (Anwendung 
von Papierfiltem , leinenen Presstüchem etc.) 
fremde Cellulose in die zu untersuchenden Mate- 
rialien hineingekommen sein könnte und erkennt 
als sicher nur die Resultate der Untersuchungen 
Brown*s an, der heiia Bacterium xf/lmum, einer 
Essigbacterienform, einen Cellulosegehalt in der 
Membran nachwies. 

Verf. unterwarf seine Untersuchungsobjecte 
nacheinander einer erschöpfenden BehancUung mit 
Wasser, Alcohol, Aether, ca. 2^iger Salzs&ure 
und 2^iger Natronlauge, und erhitzte dann den 
Rest nach der Vorschrift Hoppe-Seyler's mit 
concentrirtem Aetzkali auf 180®, wobei die Cel- 
lulose allein unzersetzt zurückbleibt. Nach dem 
Auflösen der Schmelze in ganz verdünnter Schwe- 
feisäure wurde der Rückstand auf einem Asbest- 
fllter gesammelt, getrocknet, das Ganze mit con- 
centrirter Schwefelsäure durchtränkt, nach einiger 
Zeit mit Wasser verdünnt, so dass der Gehalt an 
Schwefelsäure nur noch ca. 5^ betrug, und die 
Flüssigkeit 1 bis 2 Stunden gekocht. Letztere 
wurde dann neutralisirt, filtrirt und eingedampft, 
und der Syrup vermittelst der Tromme raschen 
Probe, der Phenylhydrazinreaction und eventuell 
der Qährungsprobe auf Traubenzucker untersucht. 
Wo die Ausbeute es zuliess, wurde auch die Lös- 
lichkeit des CelluloserÜckstandes in Kupferoxyd- 
ammoniak geprüft. 

Bei einer PoU/porustiTt wies Verf. auf diese Weise 
nach, dass der bei der Kalischmelze bleibende 
Rückstand nach der Hydrolyse meist Trauben- 
zucker ergab, daneben aber auch noch eine geringe, 
durch die Phloroglucin-Salzsäurereaction nach- 
weisbare Menge einer Pentaglycose. Der bei der 
Kalischmelze bleibende Rückstand war weiterhin 
fast völlig löslich in Kupferoxydammoniak und 
daraus durch verdünnte Säuren wieder fällbar, 
färbte sich aber mit Jod und concentrirter Schwe- 
felsäure nur schwach violett, so dass sich diese 
» Pilzcellulose «nur durch eine geringfügige Diffe- 
renz in der erwähnten Farbenreaction von der ge- 
wöhnlichen pflanzlichen Cellulose unterschied. 

Ein ähnliches Resultat erhielt der Verf. bei der 
Untersuchung von Agarictis campestris. Die Cel- 
lulose war hier zwar schwerer löslich in Kupfer- 
oxydammoniak, ergab aber bei der Hydrolyse wie- 
der Traubenzucker, während die Phloroglucin- 
Salzsäurereaction nur Spuren von Pentaglycosen 
anzeigte. Endlich lieferte auch aus Asper^täas 
glaucus hergestellte Cellulose nach der Hydrolyse 
eine Flüssigkeit, welche Kupferoxyd deutlich re- 
ducirte und mit Phenylhydrazin das charakteristi- 
sche Qlycosazon ergab. 

Von Bacterien untersuchte Verf. in derselben 
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Weise Tuberkelbacillen, indem er stark verkäste 
tuberkulöse Lymphdrüsen yerarbeitete, femer durch 
Asbest abfiltrirte Culturen von BaciUw suhtilis^ 
welche in Fast eur scher Nährlösung gezogen 
waren, und solche eines Eiterbacillus, welche theils 
in Gelatinebouillon theils in Urin gezüchtet 
waren. 

In allen drei Fällen fand Verf. zwar nur Spuren 
von Cellulose, doch reducirte die bei der Hydro- 
lyse erhaltene Flüssigkeit alkalische Kupferlösung 
und lieferte mit Phenylhydrazin ein Olycosazon, 
so dass das Vorhandensein von Dextrose in der- 
selben wenigstens wahrscheinlich war. 

Alle vom Verf. untersuchten Pilzarten enthielten 
somit sachte Cellulosecr, welche meist auch die- 
selben Eigenschaften zeigte, wie diejenige der 
höheren Pflanzen. 

Endlich beobachtete Verf. auch , wie sich die 
Aufnahmefähigkeit der Pilze für Farbstoffe nach 
Anwendung der verschiedenen Extractionsmittel, 
welche er bei seinen Untersuchungen anwandte, 
änderte. 

Alcohol, Aether und Salzsäure veränderten die 
Färbbarkeit nicht, wohl aber Natronlauge, nach 
deren Anwendung sich nur noch vereinzelte Partien 
in den Pilzen färbten. Er kommt deshalb zu dem 
Schluss^ dass die Färbbarkeit nicht, wie Hammer- 
8 chlag meinte, den in verdünnter Salzsäure lös- 
lichen Albuminaten, sondern vielmehr den darin 
unlöslichen, in Natronlauge aber löslichen Nu- 
cleinen zuzuschreiben ist. 

C. Schulze. 



Iiignier, Ootave, Y^g^taux fossiles de 
Normandie, Structure et affinit^s du 
Bennettites Morieri Sap. et Mar. 

{M6moire8 de la Soei6t6 Linn^enne de Normandie. 
Vol. XVIII, Fase. 1. Caen 1894. 4. 76 p. m. 6 Taf.) 

In der vorliegenden, durch schöne Tafeln und 
zahlreiche Holzschnitte erläuterten Abhandlung 
wird die genaue Beschreibung des Baues von Ben- 
nettites Mori&rei, eines bei Caen gefundenen iso- 
lirten Fruchtstandes gegeben. Die an vielen Punk- 
ten, im Vergleich zu der bisher bekannten Art B, 
Oibsonianns, bessere Erhaltung des Exemplars hat 
66 dem Verf. ermöglicht, wichtige, weitere Auf- 
klärungen über den Bau der merkwürdigen Fructi- 
fication zu gewinnen. Besonders hat er festgestellt, 
was Ref. seinerzeit nicht mit Sicherheit behaupten 
konnte, dass die Ovula nur ein Integument be- 
sitzen. In den Hauptzügen der Deutung des gan- 
zen Gebildes stimmt Verf. mit den früheren An- 
gaben des Referenten überein, er betrachtet es als 
einen Büschel von gegen die Peripherie hin ver- 



wachsenen Blättern, die die Sprossspitze krönen, 
von denen einige endständige Samen tragen, wäh- 
rend andere verkümmern und mit ihren verwachse- 
nen Spitzen die zusammenhängende periphere 
Rinde bilden, in deren Vertiefungen diese Samen 
eingebettet sind. Für die Anatomie der Frucht- 
blättei* und der Testa bringt der Verf. aber ver- 
schiedentlich neue Beobachtungen und Anschau- 
ungen, denen Ref. grösstentheils zustimmen kann, 
deren ausführliche Behandlung indess den Rahmen 
dieses Referats überschreiten würde. B. Morthrei 
ist gewiss specifisch von B. Gibsonianus verschie- 
den, einmal durch die polygonale Form der Samen, 
und weiter durch die stärkere Entwickelung der 
den ganzen Kolben umgebenden Hochblätter, die 
eine, freilich verloren gegangene Blattspreite ge- 
tragen haben müssen. 

H. So 1ms. 



Zeiller, R., Etudes sur la Constitution 
de Tappareil fructificateur des Sphe- 
nophyllum. 

.; M6moire8 de la Soci6t6 g^ologique de France fPal6on- 
tologie). M6m. Nr. lt. Pans 1893. gr. 4. 39 p. m. 3 tab.) 

Schon lange bestand der Verdacht, die von 
Williamsonals Botvmanües Daiosoni beschriebene 
Fructification könne zu Sphenophyllum gehören. 
Verf. hat nun durch sorgfältige Vergleichung der- 
selben mit Aehren abdrücken des Sphenophyllum 
ctmeifotium var. s<ix%frag<iefolittm aus dem Nord- 
departement die vollkommene Uebereinstimmung 
beider ganz ausser Zweifel gesetzt. Abdrucksstücke 
verschiedener anderer /S/7^fno^^y/^mfruchtstände 
ergaben ein wesentlich ähnliches Resultat, ebenso 
ein von Renault erhaltener verkieselter Frucht- 
stand aus Grand* Croix. Nach Zeiller 's Aus- 
führungen hatten also die Sphenophyllum^x^iL 
lauter gleichartig gestaltete Blattwirtel, deren 
Basen verwachsen waren und die lange, aufgerich- 
tete lanzettliche Spitzen trugen. Auf der oberen 
Seite der verwachsenen Basalscheibe jedes Blatt- 
wirtels standen die Sporangien in mehreren, 3 bis 
4 concentrischen Kreisen hinter einander. Sie sind 
von einem mehr oder minder langen, aufrechten, 
an der Spitze einwärts gegen die Axe hakenförmig 
umgebogenen Stiel getragen. Da, wo am haken- 
förmig gebogenen Ende des Stiels das Sporangium 
in der Concavität mit breiter Basis ansitzt, bildet 
ersterer eine kammartige, grosszeUige Leiste an 
demselben, in welcher Verf. wohl mit Recht einen 
Eröffnungsmechanismus nach Art der Farnsporan- 
gien erkennen möchte. 

Aus diesem Bau der Sporangien sucht Verf. nun 
Vergleichspunkte mit Marsilia zu gewinnen. Den 

betreffenden Ausführungen kann Ref. indessen 
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keiner Weise beitreten, die Vergleichspunkte 
scheinen demselben rein äusserlicher Natur zu 
sein. Er bleibt bei seiner Ansicht, dass eine defi- 
nirbare Verwandtschaftsbeziehung der Spheno- 
phylleen mit keiner anderen Gruppe der Archego- 
niaten zu finden ist, dass diese Pflanzen durchaus 
eine Gruppe sui generis bilden. Zeiller sagt 
dagegen im Schlusspassus : »Je persiste en cons^- 
quence comme par le passe, ä consid&rer les Spheno- 
phyllum comme devant constituer une classe spe- 
ciale de Cryptogames vasculaires ; seulement je les 
placerais aujourd*hui, non plus entre les Equiseti- 
n6e8 et les Lycopodin6es, mais bien ä c6t^ des 
Filicin6es, en raison des affinit^s marqu^es qu^ils 
offrent avec quelques-unes des plantes de cette 
classe, k savoir avec les Marsiliac6es et avec les 
Ophiogloss6es par le mode de Constitution de leur 
appareil fructiflcateur. 

H. Solms. 



Potonie, H., Elemente der Botanik. 
Dritte, wesentlich verbesserte und vermehrte 
Auflage. Berlin, Jul. Springer. 1894. VI. 
343 S. 

Das vorliegende Lehrbuch hat vor vielen ähnli- 
chen jedenfalls den Vorzug, dass es das Gesammt- 
gebiet vollständig abhandelt ; wir finden nämlich 
nach Behandlung des allgemein üblichen Stoffes am 
Schluss des Buches kleine Abschnitte aber Pflanzen- 
Geographie, -Paläontologie, -Krankheiten, sowie 
einen Abriss der Geschichte der Botanik; ja, sogar 
eine pflanzliche Waarenkunde ist beigegeben. Auf 
den Inhalt dieser Abschnitte sowie des Haupt- 
theiles einzugehen liegt nicht in unserer Absicht, 
man wird ja wohl allgemein bei Begutachtung eines 
Lehrbuches in erster Linie darauf achten, wie der 
Verf. seinen Stoff" vorträgt, nicht was erbringt. 
Wir befinden uns da in erfreulicher principieller 
Uebereinstimmung mit dem Verf., der gleich im 
ersten Satz des Vorwortes den Nachdruck auf die 
Disposition des Buches legt und uns versichert, 
dieselbe sei »von pädagogischen Gesichtspunkten 
aus ausgeführt«. Betrachten wir nun einmal diese 
Disposition etwas näher und beachten wir auch 
die Ausdehnung der einzelnen Abschnitte, die in 
den beigefügten Seitenzahlen ihren Ausdruck 
findet : 

Morphologie. 

1. Grundbegriffe S. 3 — 6 (Zelle, Gewebe, 
Glieder). 

2. Entwickelungsgeschichte. 

A. Entstehung neuer Zellen S. & — 8. 

B. Gewebesonderung S. 8 — 9. 



C. Längen wachsthum S. 9 — IJ. 

D. Dicken wachsthum (secundäres I : Jah- 
resringeil) S. 11—13. 

E. Verzweigungssysteme (S. 13 — 15). 

3. Die äussere Gliederung der Pflanzen (S. 15 
bis 29). 

4. Anatomie S. 29—80. 

A. Systeme des Schutzes (Hau tS. 30 — 33, 
Skeletts. 33—511). 

B. Systeme der Ernährung S. 5 1 — 80. 

C. System der Fortpflanzung. S. 80. 8 

Zeilen. 

* Physiologie. S. 81 — 100. 

1 . Ernährung, nicht ganz 4 Seiten. 

2. Athmung '^/^ Seite, 

3. Wachsthum und Bewegung l Seite. 

4. Licht- und Wärmewirkungen Yj Seite. 

5. Fortpflanzungserscheinungen (= Blüthen- 
biologie) 12 Seiten! 

6. Lebensdauer Y2 Seite. 

Systematik S. 101 — 260. 

Ref. mus3 gestehen, dass ihm icai6e(;, denen man 
in solcher » Dislocation a (nicht »pädagogischer 
Disposition«) die Botanik vortragen kann, bbher 
nicht bekannt waren, doch die Thatsache, dass das 
Buch in dritter Auflage vorliegt, beweist, dass 
solche TcatSe; existiren. Sie werden auch in Zukunft 
nicht ablassen, das Buch zu kaufen, um ihm neue 
Auflagen zu verschaffen, trotz aller Kritik. 

Jost. 



Fisoher-Benzon , R. v., Altdeutsche 
Gartenflora. Untersuchungen über die 
Nutzpflanzen des deutschen Mittel- 
alters, ihre Wanderung und ihre Vor- 
geschichte im klassischen Alterthum. 
Kiel, Verlag von Lipsius & Tischer. 1894. 
gr. 8. 254 S. 

Es ist erfreulich zu sehen, wie in neuester Zeit 
das Interesse an historisch-hotanischen Frage- 
stellungen in den Vordergrund tritt, und wie wir 
I Hand in Hand mit diesem Umstand endlich zu 
wirklich hrauchbaren und kritisch durchgearbeite- 
ten Untersuchungen über den Bestand der zum 
Bedarf des Menschen seit alter Zeit cultivirten Ge- 
wächse gelangen. Als eine solche ist die vorlie- 
gende, überaus ansprechende und interessante 
Schrift nach jeder Richtung zu bezeichnen. Sie 
liefert uns einen Ueberblick über die Garten- und 
Feldcultur des Mittelalters in Mitteleuropa, wie 
diese durch die Ueberlieferung dec^Möster erhilten 
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und fortgepflanzt worden war. Niemand, der sich 
mit einschlägigen Fragen beschäftigt, wird das 
Buch aus der Hand legen, ohne vielfache Beleh- 
rung daraus zu gewinnen. Besonders ist hervor- 
zuheben, dass es dem Verf. gelungen ist, zu den 
spärlichen, für solche Zwecke zu Oebote stehenden 
litterarischen Hülfsmitteln ein bisher nicht be- 
nutztes, in den Hermeneumata Pseudodositheana 
hinzuzufügen, welche sich, wie er S. 3 sagt, »als 
ein unschätzbares Hülfsmittel zur Deutung spät- 
lateinischer Pflanzennamen erweisen er. He f. muss 
nach Durchsicht des Werkes sich mit diesem Aus- 
spruch vollkommen einverstanden erklären; es 
mag hier nur auf die wichtigen Aufklärungen ver- 
wiesen sein, die für die Benennungen der Ge- 
treidearten daraus gewonnen werden, cf. S. 102 seq. 
Wenn unter der wichtigen in Frage kommenden 
Litteratur Konrad von Megenberg erwähnt 
wird, so war Ref. erstaunt, den gewiss hoch be- 
deutenden Petrus Crescentius von Bologna 
nicht angeführt zu finden. In einem Anhang wer- 
den einige Stücke der Hermeneumata probeweise 
mitgetheüt, ferner aus Pertz Monumenta, Bd. 3, 
die Inventare der Hofgärten Asnapium und Treola 
aus dem Jahre 812, das Capitel 70 des Capitulare 
de villis KarTs des Grossen, die Pflanzen- 
namen aus dem berühmten Klosterplan von St. 
Gallen aus dem Jahr 812, desgl. aus dem Hortu- 
lus des Walafridus Strabo und aus den Glossae 
Theotiscae. 

Ein 2. Anhang giebt die Erklärung der Pflanzen- 
namen in der Physica der heiligen Hildegard. Ge- 
trennte Kegister für deutsche, lateinische und 
griechische Namen erhöhen die Brauchbarkeit des 
Buches. H. So 1ms. 



Schilling, A. J., Anatomisch-biologische 
Untersucliungen über die Schleimbil- 
dung der Wasserpflanzen. 

(Flora. 78. Bd. Jahrg. 1894. Heft IH. S. 280—360.) 

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, die biolo- 
gische Bedeutung der Schleimmassen, mit denen 
Wassergewächse ihre noch im Wachsthum begrif- 
fenen Theile umhüllen, zu untersuchen und knüpft 
dabei an die Arbeiten von Stahl und vorzugs- 
weise von Goebel an. 

Verf. beschäftigt sich im Haupttheil der Arbeit 
mit der Verbreitung der Schleimbildung 
bei den Wassergewächsen und bringt die 
untersuchten Pflanzen in 8 Gruppen, von denen 7 
zu den Phanerogamen gehören. Als Einthei- 
lungsgrund werden die schleimabsondemden Haar- 
bildungen und das Zusammentreten der jungen 



Pflanzentheile zu einer festgeschlossenen Knospe 
zu Hülfe genommen, wobei natürlich auf die Stel- 
lung der Pflanzen im natürlichen System keine 
Rücksicht genommen ist. 

Gruppe 1 : Die Schleimbildung wird durch 
Haargebilde von einfachem Bau übernommen. 
Verf. rechnet hierhin die zwischen den Nymphaea- 
ceen und Ranunculaceen stehenden Cabombeen, 
deren beide Vertreter Brasenia peltata Pursh. und 
Cahomha aquatica Aubl. eingehend beschrieben 
werden. 

Gruppe 2: umfasst die Nymphaeaceen , bei 
denen sich besondere Organe an dem Aufbau der 
Knospe betheiligen, die bei Nuphar luteum als 
Haare, bei Nymphaea alba, Euryale ferox und Vic- 
toria regia als Stipulargebilde entwickelt sind. Die 
einzelnen Knospenbestandtheile weisen bei sämmt- 
lichen Vertretern reichliche Schleimbildung auf, 
die von besonderen Haarbildungen ausgeht. Sehr 
detaiUirt besprochen wetden : Nuphar luteum Sm. , 
Nymphaea alba L. und Neltimbium speeiosum D. C. 

Gruppe 3: umfasst die wasserbewohnenden 
Ranunculaceen und Gentianeen. Die Blattorgane 
bilden bei diesen durch Verbreiterung des Grundes 
fest geschlossene Scheiden, deren Innenseite einen 
dichten Besatz von Schleimhaaren aufweist. — 
Ranunctdus fluitans Lam. , Caltha palustris L., 
Limuanthemum nymp/taedtdes Lk., Lymnanthemum 
Humboldtianum Grieseb., MenyantAes tri/oliata L. 

Gruppe 4: Die Schleimorgane sind Gebilde, 
welche aus einer grossem oder geringen Anzahl 
von Zellen zusammengesetzt sind (I). Aldrovandia 
vesiculosa Monti, Utricularia vulgaris L. , Callitriche 
vemalis KUtz,, Myriophyllttm spicattwi h,, Cerato- 
phyllum demerstan L. 

Gruppe 5 : Das Blatt bildet an seinem Grunde 
eine stengelumfassende Scheide, welche als Tute 
(ochrea) bezeichnet wird. Die Schleimbildung findet 
auf der gesammten Oberfläche der jungen Pflanzen- 
theile statt und wird durch besondere Zotten ver- 
anlasst. — Pok/gonum amphibium L. und Rumex 
fnäritimus L. 

Gruppe 6: Die Schleimbildung wird durch 
den Rand der scheiden artigen Nebenblätter ver- 
anlasst. Verf. zählt hierher die PorUedertaceen^ von 
denen Heteranthera reni/ormis R. et P., Pontederia 
crassipes Mart. und Pontederia cordata beschrieben 
werden. 

Gruppe 7: Die sog. Intravaginalschuppen, 
trichomatische Auswüchse an der verbreiterten 
Blattbasis mancher Wasser- und Sumpfpflanzen 
stellen die Schleimorgane dar. — Vallisneria spi- 
raus L., Hydrocharis morsus ranae L. , Trianea bo- 
gotmsi^K&rsU, Elodea canadensis Casp., Hydrocleie 
Commersonii Rieh., Alisma Plantago lj^;~>Saoittariai 
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lancifoUa L., Potamogeton natans L., Potamogeton 
ru/escena Schrad., Zostera marina L. 

Gruppe 8: Die Cryptogamen, DieSchleim- 
bildung tritt hier bei Wasser- und Sumpfpflanzen 
sowohl bei den Pteridophyten als auch bei den 
Bryophyten auf. Unter den Pteridophyten zeichnen 
sich besonders die Hydropteriden durch eine aus- 
giebigere Schleimbildung am Vegetationspunkt wie 
an den jungen Blattanlagen aus. — Azolla caroli- 
niana W., Azolla filicuUndes Lam., Salvinia natans 
L.j Selaginella Martensii Sprg., Iso^tes lactisirts L. 

Was die Bildung des Schleimes anbe- 
trifft, so darf sie als eine allgemein verbreitete Er- 
scheinung bei noch in der Entwickelung begriffe- 
nen Theilen von Wasserpflanzen angesehen werden 
Die Bildung des Schleimes selbst geht von der 
Zellwand aus, deren äussere Schichten umgewan- 
delt werden. Die Ansammlung des Schleimes er- 
folgt zwischen der Cuticula und der restirenden 
Zellwand. Die im Innern vieler Schleimorgane 
auftretenden Ballen [Raciborski's Myriophyllin] 
sind nicht an der Schleimbildung betheiligt; sie 
treten nicht durch die Zell wand nach aussen, um 
die Schleimmasse zu bilden. Der Schleim selbst ist 
dichter, zähflüssiger Natur, wird durch starke 
Säuren und Alkalien zerstört, giebt mit basischem 
Bleiacetat eine Fällung, welche sich mit verdünntei* 
Kaliumbichromatlösung zu Chromblei umsetzt 
( — die beste Methode zum Nachweis von Schleim- 
massen — ) und vermag gewisse Anilinfarbstoffe, 
wie Methylenblau, aus stark verdünnten Lösungen 
reichlich aufzuspeichern. Der Schleim ist ein mehr 
oder weniger reiner Pectinstoff, wofür schon 
der Umstand spricht, dass er in einer Lösung von 
oxalsaurem Ammon absolut löslich ist. In Wassei* 
ist er meistens quellbar. — Die schleimabsondern- 
den Organe sind sehr mannigfaltiger, aber stet« 
trichomatischer Natur, die die Gestalt von Haaren, 
Zotten oder Schuppen zeigen. 

Die Bedeutuag des Schleimes für das 
Leben der Pflanze sucht Verf. nicht in einem 
Schutz der jungen Theile gegen Thierfrass oder in 
der Verhinderung der Algenbesiedelung, misst 
dieser Aufgabe höchstens eine sehr untergeordnete 
Bedeutung bei. Verf. schliesst sich vielmehr der 
Ansicht QoebeTs an, nach welcher der Schleim 
ein Schutzmittel der jungen Pflanzen theile gegen 
die unmittelbare Berührung mit dem Wasser dar- 
stellt. Dafür spricht die völlige Undurchlässigkeit 
desselben für Lösungen gewisser Salze und Farb- 
stoffe in Wasser, wie sich aus zahlreich variirten 
Versuchen mit Limnanthemum nymphaeoXdes und 
Vallisneria spiralis ergab. Die Bildung des Schlei- 
mes scheint nur so lange zu erfolgen, bis die Ent- 
wickelung des Epidermalgewebes und der Cuticula 



soweit fortgeschritten ist, dass diese ihre Aufgabe 
zum Schutze der Theile selbst übernehmen können. 

E. Kröber. 



Potonie, H., Die Flora des Rothliegen- 
den von Thüringen. Berlin 1893. gr. 8. 
298 S. 34 Taf. 

(Abhandl. der königL pr. geoL Landesanstalt Neue 
Folge. Heft 9. Theü U.) 

Das vorliegende Buch ist eine sehr dankens- 
werthe Arbeit, weil es alles, was über den Gegen- 
stand in der sehr zerstreuten Litteratur sich findet; 
zusammen fasst und nach den neueren Gesichts- 
punkten discutirt. Zuvörderst giebt es eine Liste 
aller Fossilfundorte, und dann folgt die systema- 
tische Aufzählung der Arten. Für die Botaniker 
dürfte von besonderem Interesse sein der Abschnitt 
über Gomphostrobus und Diöranophgllum , sowie 
die Beschreibung und Abbildung (Taf. XVIII, 
Fig. 9 und 10) der sehr eigenthümlichen Fructifi- 
cation von Pecopteris (Crossotheca?) pirmadfida 
V. Gutb. Die Tafeln sind von der in dieser Publi- 
kationsserie gewohnten schönen Ausführung. 

H. Solms. 
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Fischer, B., Die Bacterien des Meeres 
nach den Untersuchungen der Plank- 
tonexpedition unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung einiger älterer und 
neuerer Untersuchungen. Mit 3 Fig. im 
Text und l Karte. Kiel, Lipsius & Tischer. 
4. 82 S. 

(Aus: Ergebnisse der Flankton-Expedition der Hum- 
boldt-Stiftung.) 

Im Vergleich zu der ruhelosen Hast, mit der heute 
die verborgensten Winkel des festen Landes und 
seiner Bewohner nach Bacterien durchstöbert werden, 
hat sich bis vor Kurzem die marine Bacterienflora 
noch einer ziemlich ungestörten Ruhe zu erfreuen 
gehabt. Es erklärt sich dies ohne Weiteres aus der 
Nothwendigkeit bei solchen Untersuchungen das 
Material sofort, d. h. während der Fahrt verarbeiten 
zu müssen, wodurch die Schwierigkeiten der ohne- 
hin subtilen bacteriologischen Untersuchungen sich 
sehr erheblich steigern. Und doch versprach ein 
Vergleich der Eigenschaften der unter den beson- 
deren Bedingungen der marinen Verhältnisse leben- 
den Bacterien mit denen derjenigen des Festlandes 
besonders viel des Interessanten. Namentlich lag 
hierbei von vornherein die Frage nahe, ob auch im 
Meere die Bacterien »die Vermittler zwischen Tod 
und Leben, die stets bereiten Todtengräber der or- 
ganischen Welt« wie auf dem festen Lande spielen, 
wo sie den Kreislauf der Nährstoffe für die höhe- 
ren Organismen im Gange halten. Es bot sich nun 
auf der Reise der Planktonexpedition Gelegenheit 
diesen Fragen näher zu treten und zunächst einmal 
einen Ueberblick über die Bacterienflora eines 
grossen Meerev*»gebietes zu gewinnen. Der Verf. 
war für diese Untersuchungen eine be onders gut 
vorbereitete Persönlichkeit, insofern er schon früher 
an Bord S. M. S. Moltke auf der Reise nach und 



von Westindien sich mit bacteriologischen Unter- 
suchungen befasste. Jener Re se verdankt ja auch 
der » westindische Leuchtbacillus « seine wissen- 
schaftliche Existenz. In der vorliegenden Bear- 
beitung der bacteriologischen Resultate der Plank- 
tonexpedition sind auch manche Beobachtungen 
j^er westindischen Reise, weiter viele vom Verf. 
und auf seine Veranlassung von Dr. Bassenge 
gemachte Untersuchungen in Bezug auf deutsche 
und fremde Meere verwoben. 

Zur Wasserprobenahme in beliebiger be- 
stimmter Tiefe benutzt Verf. einen Metallcylinder, 
der oben und unten je ein Ventil trägt. Diese Ven- 
tile heben sich beim Hineinlassen in das Wasser 
und das Wasser durchströmt den Apparat ; beim 
Heraufziehen schliessen sich die Ventile und es 
setzt dann der Wasserdruck eine über dem oberen 
Ventil befindliche Flügelschraube in Bewegung, 
die die beiden Ventile festdrückt. 

' Im Allgemeinen ist das Meer nicht etwa auf 
grössere Strecken oder bis zu nennenswerthen 
Tiefen völlig keimfrei ; man findet vielmehr auch 
an den am weitesten vom Lande entfernten Stellen 
regelmässig bis zu recht beträchtlichen Tiefen 
Bacterien. An den Küsten ist der Keimgehalt na- 
türlich sehr vom Lande beeinflusst, aber in einer 
Entfernung von 3 — 5 km hört dies auf. Wie die 
Ost- und Nordsee viel reicher an Plankton als der 
Ocean sind, so haben die Binnenmeere auch viel 
höheren Keimgehalt. So hatten sie nach des Verf. 
Untersuchungen in 56^ der Fälle mehr als 100, 
in 41 ^ mehr als 250, während der Ocean nur in 
38^ über 100 und in 28 ^ über 250 hatte. Eine 
deutliche Beziehung des Keimgehaltes zum Salz- 
gehalt, der Temperatur und geographischen Lage 
war nicht erkenntlich. Was die Meeresströmungen 
anlangt, so sind nicht bestimmte unter diesen durch 
auffallend hohen Keimgehalt ausgezeicl^et, aber, 
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in einigen Strömungsgebieten findet man doch ver- 
hältnissmässig häufiger hohen Keirogehalt als in 
anderen. So ist letzterer häufig niedrig im Süd- und 
Nordäquatorial- und Guineastrora, hoch dagegen 
im Labrador-, Florida- und Kanarien ström. Be- 
sonders hohen Keimgehalt findet man auffallend 
häufig an den Rändern eines Strömungsgebietes 
oder der Grenze, wo sich zwei Strömungen berüh- 
ren. Ob hier treibende, todte organische Massen 
als Nährstoffe oder die verminderte Strömung be- 
günstigend wirken, bleibe dahingestellt. Vielleicht 
wirken auch die an den Strömungsgrenzen häufi- 
gen Stromkabbelungen, die auf aufsteigende Strö- 
mungen zurückgeführt werden, mit, insofern sie 
aus den stets bacterienreicheren unteren Schichten 
Wasser nach oben führen. Jedenfalls fällt höherer 
Keimgehalt öfter mit den Stromkabbelungen zu- 
sammen. 

Auf dem Meeresgrund (bei 1523 — 5250 m) 
konnten keine auf den verwandten Gelatinen 
wachsende Bacterien mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Verf. ist geneigt, dies mit der sehr 
niedrigen Temperatur am Meeresgrund zu er- 
klären, denn diese war in der Sargasso-See bei 
3450 m schon nur noch 2,6 ^ und fällt nach unten 
immer weiter. 

Im Meerwasser sinkt die Bacterienmenge von 
200 m abwärts und ist bis 400 m noch erheblich; 
bis zu 800 und J 100 m sind Bacterien noch sicher 
nachzuweisen. Bei 200 m Tiefe war der höchste 
Keimgehalt 789, der niedrigste 3, der mittlere 220. 
In 400 m Tiefe war das Maximum 22 1 , das Mini- 
mum 46, das Mittel 114. Bei 800 und 1100 m 
fanden sich nur 12, resp. 8 Keime. 

An der Oberfläche fanden sich im Ocean aller- 
dings in 26^ mehr als 250, in 21 ^ mehr als 
500, in 10 % mehr als 1000, in 2/3 der Fälle aber 
weniger als 100, so dass der Keimgehalt des Meer- 
wassers im Allgemeinen als niedrig zu bezeichnen 
ist. In der Tiefe finden sich allgemein mehr Keime 
als an der Oberfläche, was mit der in den letzten 
Jahren durch vielfache anderweitige Beobachtungen 
sicher gestellten, schädigenden Einwirkung des 
Lichtes auf Bacterien sich erklären lässt. Damit 
stimmt auch, dass in der Nordsee die niedrigsten 
Werthe für den Keimgehalt alle in den Juli, in die 
Zeit kräftigster Sonnenwirkung fallen und dass auf 
der Reise von den Kap Verden nach Trinidad der 
Keimgehalt Abends viel niedriger als Morgens ge- 
funden wurde, wie Buchner dies neuerdings für 
das Isarwasser auch nachwies. Diese schädigende 
Lichtwirkung war bei zu diesem Zweck angestell- 
ten Versuchen auch noch kenntlich, wenn das Licht 
durch Y2 ^ See Wasser gegangen war. 

Was weiter die Natur der gefundenen niederen 
Organismen anlangt, so kamen darunter auch 



Schimmel- und Sprosspilze , wenn schon sel- 
tener als Bacterien vor. Die Schimmelpilze ge- 
hörten zu PenicilUum und AspergUhu und fanden 
sich nur in der Nähe des Landes etwa bis zu 160 
Seemeilen von demselben entfernt ; sie waren wohl 
vom Lande aus verschleppt. Die Sprosspilze kamen 
schon häufiger vor und fanden sich auch in einer 
Entfernung von 200, einmal sogar 330 Seemeilen 
vom Lande. Merkwürdigerweise kamen sie nahezu 
constant in den nördlichsten, überhaupt von der 
Planktonexpedition durchfahrenen Gebieten vor. 
Die gefundenen Sprosspilze scheinen sich im Meer- 
wasser vermehren zu können, wenn auch die da- 
selbst herrschenden Bedingungen, Salzgehalt etc. 
ihnen im Vergleich zu den Meeresbacterien nicht 
besonders günstig sind. Die meisten marinen 
Sprosspilze besassen keine Sporenbildung und ver- 
ursachten keine Gährung. Erwähnt seien eine 
schwarze, eine langsam verflüssigende Rosahefe 
und eine gelbrothe, Kamhaut bildende mit auf- 
fallend schmalen, langen Sprossen. Im Skagerrak 
kamen 2 sporenbildende S<u!charomyces-A.xtAii, 
wahrscheinlich elUpsoidetis H und Pasiorianus II 
Hansen vor. 

Unter den marinen Bacterien endlich vermisst 
man die charakteristischen Wasserbacterienformen 
des festen Landes. Kugelige und stäbchenförmige 
endosporenbildende Bacterien sind sehr selten. Die 
Meerwasserbacterien oder Halibacterien, wie Verf. 
sie nennt, sammt ihrer Unterabtheilung der Photo- 
bacterien, denen Verf. eine besondere Aufmerk- 
samkeit schenkt, sind nach ihm charakterisirt durch 
schraubige Formen, neben denen bei jeder Art 
auch noch Stäbchen und oft auch Kugeln vorkom- 
men sollen. Häufig sind auch sehr grosse auffal- 
lende Involutionsformen. Alle Meeresbacterien be- 
sitzen Eigenbewegung ; die erwähnte Schrauben- 
form will Verf. als eine Anpassung an das Medium. 
aufgefasst wissen, weil auf diese Weise den Bac- 
terien das Schweben und Bewegen in Flüssigkeit 
erleichtert sei. 

Eine Vermehrung der Bacterien bei Aufbewah- 
rung der Wasserproben erfolgte meist nur in den 
aus der Tiefe stammenden Proben. Das Ober- 
flächenwasser war wohl durch die Lichtein wirkang 
ungünstig für die Vermehrung geworden . Die rein- 
cultivirten Bacterien vermehrten sich in sterilisirtem 
Nordseewasser. 

Bezüglich der physiolo^schen Eigenschaften 
der Meeresbacterien muss Verf. sich auf wenige 
Bemerkungen beschränken. Nach anaerobiotischen 
Formen hat er nicht besonders gesucht, glaubt 
auch nicht, dass diese obligaten Anaerobien im 
Meere eine grosse Rolle spielen, da der Sauerstoff 
doch bis zu recht beträchtlichen Tiefen eindringen 
könne. Druck über 100 Atmosphären^ m| 
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wenigstens manche Meeresbacterien ertragen kön- 
nen, da sie bis zu 1100 m Tiefe vorkommen. 

Was Zahl und Vertheilung der Arten anbelangt, 
so ist erstere im Ocean nur gering. Manche sind 
weit verbreitet, wie HaUbacterium pellucidum vom 
Anfang der Sargassosee bis zum Belt in der Mehr- 
zahl der untersuchten Proben gefunden wurde und 
auf der Reise von den Bermudainseln bis zu den 
Azoren in Tiefen bis 1100 m angetroffen wurde. 
In der Nähe der Küste und in Binnenmeeren ist 
die Artenzahl grösser. So sind die in der Nähe der 
Küste häufigeren Leuchtbacterien , die z. B. auf 
der Oberfläche frisch gefangener Seefische fast mit 
Sicherheit zu finden sind, im Ocean höchstens sehr 
selten vorhanden. 

Da also Bacterien im Ocean bis zu grossen 
Tiefen vorhanden sind und namentlich bei Gegen- 
wart von Meerwasser auf todtem organischen Sub- 
strat gut wachsen, so bezweifelt Verf. nicht mehr, 
dass sie im Meere eine ähnliche Bedeutung als Zer- 
setzungserreger besitzen , wie auf dem Lande. 
Dieser Ansicht gegenüber möchten wir nur fragen, 
wer denn im Meeresschlamm, der gewiss viele zer- 
setzungsfähige Stoffe enthält, diese Zersetzungen 
bewirkt, da hier doch nach Verf. die Bacterien 
jedenfalls sehr selten sein sollen. Ob endlich im 
Meere für die marinen Thiere pathogene Bacterien 
vorkompien, kann immerhin als möglich bezeichnet 
werden, da die Mehrzahl der Leuchtbacterien z. B. 
für Mäuse etc. pathogen ist. 

Im Vergleich mit diesen Resultaten Fischer 's 
seien einige Punkte aus einer Untersuchung 
Rubseirs (Zeitschrift für Hygiene, Bd. XL 1891) 
über die Bacterien eines eng umschriebenen 
Meeresgebietes, des Golfes von Neapel, hier ange- 
schlossen. Russell fand zunächst im Schlamm 
stets viel Bacterien und weit mehr als im Wasser, 
Fischer erklärt diese Abweichung von seinen 
Befunden durch die am Boden des Golfes von 
Neapel herrschenden höheren Temperaturen. Die 
Schlammbacterien stammen nach Russell nicht 
aus dem darüber befindlichen Wasser, dazu ent- 
hält letzteres zu wenig. Ausserdem ist mehr als 
die Hälfte der im Schlamm vorkommenden Formen 
in ihm heimisch und kommt nur in ihm vor. We- 
nigstens 35))^ aller gefundenen Bacterien kommen 
auf 3 leicht kenntliche Arten. 

Die Abhängigkeit der Bacterienflora der Küsten- 
regionen des Meeres von der Verunreinigung vom 
Lande her schlägt Russell sehr gering an, weil er 
auf einer 6 — 8 Kilometer vom Lande entfernten, 
aber rings von tiefen Depressionen umgebenen 
Untiefe ungefähr die gleiche Bacterienzahl wie in 
der Nähe der Küste bei gleicher Tiefe fand. 

Die Zahl] der Bacterien' im'^Schlamm nimmt bis 
zu 250 m Tiefe constant ab, verändert sich von da 



nach unten aber nicht mehr wesentlich. Diese 
Vertheilung zeigt eine auffällige Uebereinstimmung 
mit der Temperatur des Mittelmeeres, die von 200 
m ab das ganze Jahr constant bleibt. Nach Er- 
hitzungsversuchen , die Russell mit den Sporen 
dreier der gemeinsten Schlammbacterien und ande- 
rerseits mit Schlamm anstellte, fand er^ dass der 
grössere Theil der im Schlamm enthaltenen Bacte- 
rien sich wohl im vegetativen Zustande befinde, 
dass aber die Dauerformen in tieferen Schichten 
besonders zahlreich zu sein scheinen. 

Die Mehrzahl der von Russell beobachteten 
Formen war facultativ, einige auch obligat anaero- 
bio tisch. Auch dieser Verf. fand, dass einzelne 
Arten über grosse Strecken verbreitet sind. So 
findet sich B, granulo8tis an der Küste wie bis zur 
Tiefe von 1 100 Meter, wo er die herrschende Art 
darstellt. Er muss also Druckdifferenzen von über 
100^ ohne Schwierigkeit ertragen. 

Die erwähnten Arbeiten sind werthvolle Bei- 
träge zur Kenntniss der allgemeinen Vertheilung 
der Bacterienflora im Meere. Mögen sie auch den 
Anstoss geben zu eingehender physiologischer 
Untersuchung einzelner mariner Bacterienformen. 

Alfred Koch. 



Fotonie, H., Die Wechselzonenbildung 
der Sigillarien. Berlin 1894. gr. 8. 42 S. 
5Taf. 
(Jahrb. d. k. pr. geol. Landesanstalt. 1893. S. 24 seq.) 

Es ist in neuester Zeit durch Zeiller*s und 
Weiss* Untersuchungen festgestellt, dass die 
leiodermen und cancellaten Sigillarien, nicht nur 
nicht, wie man früher glaubte, verschiedene Ab- 
theilungen der Gattung bilden, sondern vielmehr 
beiderlei Oberflächen -Structuren an ein- und dem- 
selben Stamm vorkommen können. Weiss nahm 
an, dass die cancellaten Stücke jüngeren und die 
leiodermen älteren Stammpartien angehörten. 

Verf. sucht in der vorliegenden Abhandlung zu 
zeigen, dass ein ganz analoges Verhalten auch 
zwischen den Tessellaten und den Rhytidolepis- 
formen bestehe, er weist darauf hin, dass man die 
Oberflächenbeschaff'enheit an ein und demselben 
Stück zu wiederholten Malen alternirend trifft, und 
schliesst daraus, dass nicht Altersdifl'erenzen, son- 
dern intensiveres oder minder intensives Wachs- 
thum dafür verantwortlich zu machen sein werde. 
Er zeigt an einer Reihe von Exemplaren, dass unter 
den Hingzonen von Fructificationsnarben stets die 
enger gestellte , über ihnen die lockere Beblätte- 
rungsform auftrat. Mit der Fructification schliesst 
also nach seiner Ansicht eine Periode langsameren ^ 
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ZuwachseB ab , nach ihr hebt eine solche kräftige 
Internodienstreckung an. 

H. Solms. 



Kraus, Gregor, Der botanische Garten 
der Universität Halle. Heft IL Leipzig, 
Kurt Sprengel. Ib94. 155S. 2 Portraiu 
und 1 Situationsplan. 

Das vorliegende Buch, dessen erstes Heft im 
Jahre 1888 erschien, ist als eine sehr erfreuliche 
Erscheinung auf dem Gebiet der Geschichte der 
Botanik, welches im Allgemeinen so wenig culti- 
virt wird, zu verzeichnen. Weit davon entfernt, 
eine dürre Relation über die Schicksale des Halli- 
schen Gartens darzustellen, giebt es in geschmack- 
vollster Form eine Uebersicht über das Wirken 
und die Bedeutung Kurt SprengeTs und damit 
des Einflusses, den der Garten zu Halle auf die 
gesammte Wissenschaft in jener Zeit ausgeübt hat. 
Als letzter Abschnitt ist dem Heft eine äusserst 
mühsame und sorgfältige Studie über die Geschichte 
der Pflanzeneinführungen der botanischen Gärten 
angeschlossen. Ref., der sich selbst verschiedent- 
lich mit dem Plan einer ähnlichen Publikation ge- 
tragen, weiss deren Nutzen und Bedeutung zu 
schätzen, kennt aber auch genau die Schwierigkeit, 
die der Verfasser zu überwinden hatte. Der Bota- 
niker und der Pflanzenfreund werden beide in dem 
Büchlein eine reiche Quelle des Genusses und der 
Belehrung finden. 

H. Solms. 



Celakovsky, Ladislaus, lieber einige 
Abnormitäten der Hainbuche und der 
Fichte. Deutsches Resum^ einer czechisch 
geschriebenen Arbeit in den Arbeiten der 
Akademie zu Prag , 1893; 8; czechischer 
Textm. Tafelerklärung. S. 1 — 36; deutsche 
Zusammenfassung mit Tafel-Erklärung, S. 
37—50. 2 Taf. 

Die deutsche Zusammenfassung und Figuren- 
Erklärung gestattet, dem Gedankengange dieser 
leider wieder czechisch geschriebenen Arbeit des 
ausgezeichneten Prager Morphologen, L. Cela- 
ko vsky, zu folgen und »eine Deutung der abge- 
bildeten Umbildungsstadien zu verstehen. 

Celakovsky untersuchte die Fruchtstände 
einer eichenblätlerigen Hainbuche im Chudenicer 
Schlossparke. Als erfahrener Beobachter erwartete 
er, dass die Bildungsabweichung der Laubblätter 
auch Abnormitäten in den Fruchtständen herbei- 
führen werde, und er täuschte sich darin nicht. 



Es fanden sich namentlich : freie Entwickelang 
der Vorblätter, welche normal mit dem Deckblatte 
verwachsen , die bekannte dreilappige Fruchthülle 
bilden, Bildung dorsaler Excrescenzen auf der 
Fruchthülle, Verwachsung der Hüllen oder auch 
nur der Deckblätter zu einem Doppelblatte, dicho- 
tome Spaltung der Deckblätter, Verwachsung der 
Vorblätter, bald nur einseitig, bald hinten und 
vorn zur Bildung einer becherförmigen Gesammt* 
hülle, Verwachsung der Fruchthülle oder auch nur 
der Vorblätter mit der Frucht, Entwickelung der 
im normalen Zustande unterdrückten Endblüthe 
des Dibrachiums, endlich Vermehrung der (normal 
nur in der Zweizahl vorhandenen) Deckblätter auf 
3 oder selbst 4 (die Anzahl der Früchte überstieg 
3 niemals). — Der Verf. weiss diese Bildungen 
sehr geschickt zur Aufklärung der Pbilogenie von 
Carpinus zu verwerthen. Die Entstehung der Hülle 
durch Verwachsung des Deckblattes mit den beiden 
seitlichen Vorblättem, die Entstehung des zwei- 
blüthigen Part ialblüthen Standes durch Fehlschlagen 
der Endblüthe, die Bildung der Hülle bei Caryitts 
u. A. wird durch diese Bildungsabweichungen auf 
das Deutlichste klargelegt. 

Diese Beobachtungen mussten mich um so mehr 
interessiren, als ich ganz ähnliche seit Jahren an der 
überaus merkwürdigen Hainbuche gemacht habe, 
welche auf dem Schulhofe der von mir geleiteten 
Realschule beim Doventhor steht, und welche ich im 
September 1890 den Mitgliedern der botanischen 
Sektion der 63. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte demonstrirt und dann in die- 
ser Zeitung vom 13. Februar 1891 (XXXXIX, 
Nr. 7, S. 97 — 104) beschrieben habe. Gerade in 
den letzten Jahren wurde ich mehr und mehr da- 
rauf aufmerksam, dass an den abnormen (kurz- 
gliedrigen, klein- und gelappt- blätterigen) Zweigen 
auch die Ausbildung der Fruchtstände mannigfache 
Störungen erlitten hat, während an den zur nor- 
malen Laubblattform zurückgekehrten Zweigen 
auch die Fruchtstände ganz normal gebildet sind. 

— Bei Vergleichung abnormer Fruchtstände mit 
den Beschreibungen und Abbildungen von Ce la- 
kovsky finde ich eine grosse Aehnlichkeit der ge- 
schilderten ßildungsabweichungen mit den in Bre- 
men gebildeten. 

Mein Baum ist seit dem Jahre 1890 immer 
mehr zur Bildung kräftiger, langgliedriger, nor- 
malblätteriger Zweige zurückgekehrt, so dass die 
schwächlichen, kurzgliedrigen, eichenblätterigen 
Zweige jetzt nur noch etwa i ßi der Krone bilden. 

— Die oben citirie Beschreibung meines Baumes 
wurde wiederabgedruckt in der Gartenflora, 1891, 
S. 377—382, wo zugleich (S. 378) eine charakte- 
ristische Abbildung eines Zweiges gegeben ist, 
welcher gelappte, an einem Seite&triebe abejp nor- 
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male Laubblätter trftgt. — Daran anknüpfend legt 
Dr. HugoRoedelin der Zeitschrift: Die Natur, 
1892, Nr. 2, S. 15—17 meine Beobachtungen dar 
und giebt (ausser dem Habitusbilde) einer grossen 
Hainbuche auch die Abbildung eines gemischt- 
blätterigen Zweiges des Baumes von Putbus auf 
Rügen. — Ferner bringt Po toni6*s Naturwissen- 
sehaftHche Wochenschrift, 1891, VI, S. 190 und 
191, ein Resume meiner Darlegungen, welche 
ausserdem noch in vielen populären Blättern, po- 
litischen Zeitungen etc. erwähnt wurden. — In 
weiterem Zusammenhange mit anderen schlitz- 
blätterigen Bäumen besprach A. von Widemann 
die Erscheinung am 28. April 1892 im Verein 
für vaterländische Naturkunde in Württemberg, 
(Jahreshefte, 1892 ; Sitzungsberichte, S. LV— LX; 
mit einer Tafel, welche die Umrisse anderer zer- 
schlitzter Laubblätter darstellt). 

Wichtig für die Entstehung der Bildungsabwei- 
chung ist eine im Jahresbericht d. schles. Gesell- 
schaft für vaterländische Cultur, 1892, S. 43, 44 
mitgetheilten Beobachtungen des Mittelschullehrers 
SchOpkein Schweidnitz. An der Schweidnitzer 
Promenade wurde ein bis dahin wahrscheinlich 
normalblätteriger Hainbuchen- Strauch durch zwei 
unmittelbar an ihm vorüber geführte Fusswege 
eingeengt; er wurde von da an gemischtblätterig. 
— Hier haben wir es also mit einem ganz ähnli- 
chen Falle wie in Bremen zu thun, indem gleich- 
falls der Erdboden am Fusse des Strauches (Bau- 
mes) abnorm dicht und hart und dadurch die Er- 
nährung des Exemplares erschwert wurde. 

Endlich erwähnt P. Magnus (Verh. Brand, 
bot. Verein 1891, XXXHI, S. XXXIV, XXXV), 
dass er in den Kuranlagen in Eissingen einen am 
Ufer der Saale stehenden, gemischtblätterigen Baum 
beobachtet habe. Weil hier von ungenügender 
Ernährung nicht die Rede sein könne, so (fährt 
Magnus fort) »haben wir es sicher hier mit einer 
constitutionellen Varietät zu thun, die, wie wir 
das bei anderen geringen Variationen, z. B. Pana- 
chirungen, rothe Färbung des Laubes etc. kennen, 
leicht auf vegetativem Wege mehr oder minder zu- 
rückschlägt«. Demgegenüber möchte ich bemerken, 
dass es mir natürlich nicht eingefallen ist, zu be- 
haupten, dass die Bildung der abnormen Laub- 
blätter stets nur durch ungenügende Ernährung 
bedingt wird. Die Erkenntniss, dass dies bei der 
Bremer (und der Schweidnitzer) Hainbuche der 
Fall war, bildet aber doch gewiss einen Fortschritt 
gegenüber der Auffassung von Magnus, welcher 
nur das Wor t : » constitutionelle Varietät« für die 
Erscheinung zur Verfügung hat. 

Mir erscheint nach wie vor die Bildung der 
Eichenblätter bei Carpmus Betulus als eine Bil- 
dungsabweichung, nicht als eine (einigermaassen 



dauernd gewordene) Varietät, und daher kann ich 
es auch nicht billigen, wenn sowohl Magnus 
als Celakovsky sie als var. quer elf olia oder 
heterophylla aufführen. Carpinus Betulus^ forma 
keterophylla erscheint mir als die correcteste Be- 
zeichnung. 

Im zweiten Theile der Arbeit (S. 44 — 46) be- 
trachtet Celakovsky die morphologische Ent- 
stehung der nicht seltenen » Zapfengallen « der 
Fichte, welche aus den jungen Zweigen durch die 
Blattlaus Chermes abieHs gebildet werden. Die 
Achse dieser Zweige verdickt sich und die Basis 
der Nadeln schwillt an ; später, nachdem die 
junge Brut sich auf dem Triebe vertheilt hat, er- 
heben sich von der kissenförmigen Basis der Laub- 
blätter (Nadeln) krempenartige Vorsprünge, 
Wülste und Wälle, zumal an der vorderen Seite 
der Kissen. Indem dann die benachbarten Wülste 
zusammenschliessen, werden die jungen Thiere 
förmlich überwallt und in den durch Ueberwallung 
gebildeten Höhlen eingekapselt. Bei der Bildung 
der Galle schwillt das Rindengewebe des Zweiges 
und mit ihm die Blattspuren ganz ausserordentlich 
an ; die untere Blattspur (am normalen Zweige be- 
kanntlich sehr viel länger als die obere) bleibt 
kurz. Die obere Blattspur bildet die Unterlippe 
des über dem Blatte liegenden Querspaltes, welcher 
in eine Brutkammer führt; die Oberlippe des 
Querspaltes wird von drei darüber gelegenen un- 
teren Blattspuren zusammengesetzt. — Mit dem 
wirklichen »Zapfen« (dem Fruchtstande) der 
Fichte hat diese, von Kern er als s Kukuksgalle « 
beschriebene Bildung sehr wenig Aehnlichkeit. 

Fr. Buchenau. 



Farmers' Bulletins. Published by 
Authority of the Secretary of Agri- 
culture. ü. S. Department of Agriculture. 
Washington, Governments printing office. 

Unter der Bezeichnung »Farmers' Bulletin« giebt 
die oberste Behörde für Landwirthschaft in den 
Vereinigten Staaten (U. S. Department of Agri- 
culture) von Zeit zu Zeit kleine Broschüren her- 
aus, welche direct für den Gebrauch des prakti- 
schen Landwirths bestimmt sind und den letzteren 
nicht nur über diejenigen Ergebnisse der Wissen- 
schaft aufklären sollen, die eine unmittelbare Ver- 
werthung in der Landwirthschaft zulassen, sondern 
ihn auch in den Stand setzen sollen, sich dieselben 
zu Nutze zu machen. Es sind daher weniger für 
die Wissenschaft neue Resultate darin enthalten, 
als vielmehr kurze Zusammenfassungen des Be- 
kannten, praktische Vorschläge zur Anwendung 
der bekannten Erfahrungen, ReceptÄrp^Anffabenj 
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über Rentabilität etc. Eine Anzahl dieser Bulle- 
tins sind Ton dem bewährten Leiter der phytopatho- 
logischen Station in Washington (Division of Ve- 
ge table Pathology), Prof. B. T. Galloway, oder 
unter dessen Mitarbeit verfasst. Die nachfolgend 
besprochenen liegen uns vor. 

Farmers* Bulletin Nr. 4. Fungous Diseases 
of the Grape and their Treatment, by 
B. T. Galloway. 1891. In diesem Heftchen 
giebt der Verf. zunächst eine kurze Beschreibung 
der vier Pilzkrankheiten der Rebe, welche in den 
Vereioigten Staaten eine praktische Bedeutung 
haben, nämlich des »downy mildewcr (Peronospora 
v%t%oola)j des »powdery mildew« [üncinula ampelop- 
stdis)^ des »blackrot« [Laestadia Bidwellii) und der 
» anthracnose (Sphaceloma ampelinum). Dass für 
diese Krankheiten nur die englischen Bezeich- 
nungen gegeben werden, mag für den Zweck der 
Bulletins ausreichen , ist aber für Angehörige 
einer anderen Nationalität mindestens unbequem. 
Dann folgen Anweisungen zur Zubereitung der 
Mittel, die sich zur Bekämpfung dieser Pilzkrank- 
heiten bewährt haben (» fungicides e) . Unter diesen 
spielt die bekannte Bordeaux-Brühe (liupfervitriol, 
gelöschter Kalk und Wasser) die Hauptrolle ; auch 
mit ammoniakalischen Lösungen von Kupfercarbo- 
nat oder Kupfersulfat hat man vielfach guten Er- 
folg erzielt. Hieran schliessen sich Anweisungen 
über das Verfahren bei der Bekämpfung jeder ein- 
zelnen der Krankheiten, sowie Mittheilungen über 
die zur Bespritzung der Reben mit den Fungiciden 
geeignetsten Spritzen, endlich ein Kostenanschlag 
und einige allgemeine Bemerkungen. 

Farmers' Bulletin Nr. 5. Treatment of 
Smuts of Oats and Wheat, by W. T. 
Swingle. 1892. In diesem Bulletin werden zu- 
nächst üstilfigo Avenue j Tilletia foetens und T, Tri- 
tici kurz beschrieben und abgebildet (nur makro- 
skopisch), Ustilago Tritici und Hordei erwähnt, 
ferner Angaben über den durch die drei ersten in 
den Vereinigten Staaten verursachten Schaden ge- 
macht und dann die Bekämpfungsmaassregeln aus- 
führlich besprochen. Es handelt sich dabei um die 
bekannte Kupfervitriolbeize für Weizen, die Jen- 
sen 'sehe Heiss Wasserbehandlung für Weizen und 
Hafer und die Kaliumsulfidbehandlung für Hafer. 

Farmers' Bulletin Nr. 7. Spraying Fruits 
for Insect Pests and Fungus Diseases, 
with a special Consideration of the Sub- 
ject in its Relation to the public Health. 
Von der entomologischen Abtheilung (Edwin 
Willi ts) in Verbindung mit der phytopathologi- 
schen Station herausgegeben. Von den zwei Ab- 
schnitten dieses Heftes behandelt der erste die 
gegen schädliche Insecten zu verwendenden Spritz- 
mitte] [Insecticides) , nämlich Petroleumemulsion 



(aus Petroleum und Seif enw asser hergestellt), Harz- 
brühe (resin wash, aus Harz, Fischöl und Soda 
mit Wasser gekocht) und in Wasser vertheilte 
oder gelöste Arsenpräparate (Londoner Purpur, 
Pariser Grün, Weisser Arsenik). Die Zubereitung 
und Anwendung dieser Mittel wird genau ange- 
geben. Bemerkt sei, dass die Arsenpräparate gegen 
beissende Insecten (Raupen, Käfer) besonders 
wirksam sein sollen, während die andern, die mehr 
durch Berührung wirken, gegen saugende, wie 
Blatt- und Schildläuse, empfohlen werden. Der 
zweite Abschnitt bespricht in ähnlicher Weise die 
schon oben erwähnten, pilztödtenden Mittel (Bor- 
deaux-Brühe etc.) und giebt Vorschriften über 
deren Anwendung gegen Krankheiten der Obst- 
bäume (Fusicladium dendrtiicum, Podosphaera Oxy- 
acanthaCy Entomosportum maculatum etc.) und die 
Krankheiten der Reben (s. oben). Beiden Theilen 
folgt je ein Abschnitt, in welchem der Nachweis 
zu führen gesucht wird, dass die bei der vorge- 
schriebenen Behandlung auf die Pflanzen ge- 
brachten, oder besser die auf den geernteten Pflan- 
zentheilen zurückgebliebenen Giftmengen (Arsen 
und Kupfer) in hygienischer Beziehung durchaus 
unbedenklich sind. Auf Grund ausgeführter Ana- 
lysen wird berechnet, dass ein Erwachsener 300 
bis 500 Pfund gespritzte Weintrauben essen 
könnte, ohne eine schädliche Wirkung durch das 
Kupfer befürchten zu müssen. Erwähnt vdrd da- 
bei noch, dass die meisten Nahrungsmittel einen 
Kupfergehalt haben, Weizen 7,2 mg, Rinder- und 
Schafleber bis 50 mg, Chocolade sogar bis 125 mg 
im Kilogramm der frischen Substanz. Die zur Er- 
haltung der grünen Farbe mit Kupfervitriol be- 
handelten conservirten Früchte und Gemüse ent- 
halten 2 — GOmal so viel Kupfer als von gespritzten 
Reben geerntete Trauben. 

Farmers* Bulletin Nr. 15. Some destructive 
Potato Diseases. What they are and how 
to prevent them. By B. T. Galloway. 
1894. Dieses Bulletin giebt zunächst kurze, von 
Abbildungen begleitete Beschreibungen der durch 
Phytophihora w/estaus und eine Macrosporiutn- Art 
erzeugten Krankheiten der Kartoffel, sowie des die 
Knollen befallenden Schorfes (Ursache ein bacte- 
rienartiger Organismus). Daran schliessen sieh 
Vorschriften über die Anwendung der Bordeaux- 
Brühe zur Bekämpfung der beiden ersteren Krank- 
heiten, sowie der Sublimatbeize der Saatknollen 
zur Verhütung des Schorfes, nebst Angaben über 
die Kosten der Behandlung. Der in den Vereinig- 
ten Staaten durch die drei Krankheiten erzeugte 
jährliche Verlust wird auf mehrere Millionen Dollars 
geschätzt. 

Im Ganzen sind die vorliegenden Bulletins neben 
den übrigen Publicationen der Station bu Wash- 
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ington und einiger anderer Institute ein Beweis 
für die äusserst rege Thätigkeit, welche in Nord- 
amerika auf phytopathologischem Gebiete entfaltet 
wird. Es dürfte nicht zuviel behauptet sein, wenn 
man sagt, dass in Bezug auf die praktische Nutz- 
barmachung der Ergebnisse der Mykologie und 
Phytopathologie die Union den übrigen Cultur- 
staaten voranschreitet. 

Klebahn. 
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Behrens, J., Physiologische Studien 
über den Hopfen. 

(Flora, 78. Bd. Jahrgang 1894. HeftlH 8.361—398.) 

Einleitend bemerkt der Verf., dass die Unter- 
suchungen fast sämmtlich mit normalen, im freien 
Lande wachsenden Hopfenpflanzen gemacht wor- 
den, und giebt dann eine kurze Besprechung der 
einschlägigen Litteratur, aus der besonders die 
Arbeit von Brown und Morris (Transactions of 
the institute of brewing, 1893] hervorgehoben wird. 

I. Das Rhizom des Hopfens. Die unter- 
irdischen Sprosse unterscheiden sich von oberirdi- 
schen vor allem durch die Verkürzung der Inter- 
nodien, die Färbung, den Mangel der Laubblätter, 
die Bewurzelung, die bedeutende Dicke und die 
fleischige Consistenz, die sie als Reservestoffbe- 
hälter kennzeichnet. Während des Knospensta- 
diums gleicht der unterirdische Spross im Bau dem 
oberirdischen; der Unterschied zwischen beiden 
tritt aber im Lauf der Entwickelung immer schär- 
fer hervor. Vor allem ist es das Dickenwachsthum, 
in welchem das Rhizom den Laubspross bedeutend 
übertrifft. Grösser noch sind die anatomischen 
Unterschiede, besonders im Holzkörper, der im 
oberirdischen Intemodium ausschliesslich aus Ele- 
menten mit verholzten Zellwänden besteht, während 
im Xylem des Rhizoms nur die Wände der trache- 
alen Elemente Verholzung aufweisen, der grössere 
Theil hingegen aus dünnwandigem Parenchym mit 
reichlichen Reservestoffen besteht. Die starke Ver- 
dickung des unterirdischen Sprosses ist auch in 
erster Linie weniger auf die Ausbildung des Holz- 
körpers als auf die des Rindenringes zurückzu- 
führen. Umkleidet wird das Rhizom von einer 
ziemlich mächtigen Korkschicht, die von zahlreichen 
Lenticellen durchbrochen ist. Die blattwinkel- 
ständigen Seitenzweige des Rhizoms bilden im 



Frühjahr den Ersatz für die Laubsprosse des Vor- 
jahres. Ihr unterirdischer Basaltheil wird wieder 
Rhizom und liefert dann die Ersatzsprosse für das 
nächste Jahr. Die Vermuthung, dass die Bildung 
des Rhizoms ausschliesslich auf äussere Ursachen 
zurückzuführen sei, und dass jeder beliebige Theil 
eines Hopfensprosses durch geänderte Vegetations- 
bedingungen zum Rhizom umgestaltet werden 
könne, wurde durch Versuche bestätigt. So bilde- 
ten Laubprosse aus der Gipfelregion des Hopfen- 
stockes, die als Stecklinge verwendet wurden, den 
unterirdischen Theil zum Rhizom aus ; Holzkörper, 
Rinde und Bast wiesen durchaus den normalen 
Charakter des Rhizoms auf. Dasselbe Verhalten 
zeigten auch Absenker, die im Zusammenhang mit 
dem Mutterrhizom in die Erde eingelegt waren. 
Die Rhizombildung des Hopfens ist mithin nicht 
identisch mit der Knollenbildung der Kartoffel und 
der Rhizombildung von Stachys affinU und St, pa- 
lustris, die von den Pflanzen unter allen Umständen 
angestrebt wird, sondern, soweit nicht die inhärente, 
erbliche Fähigkeit in Frage konmit, von Aussen 
inducirt. Als Ursache der rhizomartigen Ausbil- 
dung in die Erde gelegter Sprosse kommen die 
Lichtentziehungy die Verhinderung der Transpira- 
tion und die Berührung mit den Bodentheilchen in 
Betracht. — Die biologische Aufgabe des Rhizoms 
ist die Speicherung von Reservestoffen für die 
Ruheperiode, wofür der hohe Gehalt an Stärke in 
dem Rhizom und den Wurzelknollen im October 
spricht. Neben Stärke findet sich noch ein wasser- 
lösliches Kohlehydrat, wahrscheinlich Rohrzucker. 
Im März führt das Rhizom Stärke nur im Cambium- 
ringe in grösserer Menge ; der Zellsaft ist zu dieser 
Zeit sehr reich an gelöstem Reservematerial, wo- 
runter besonders Glykose und ein invertirbares 
Kohlehydrat. Die Auffassung, nach welcher der 
Ruheperiode des Hopfens die Aufgabe zufallen 
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soll, die für den Stoffwechsel unbrauchbaren Re- 
servestoffe (Stärke, Rohrzucker) in für die Ernäh- 
rung geeignete Form (Glykose) überzuführen, hält 
der Verf. doch für bedenklich, da das Wachsthum 
immer der primäre Vorgang sei, und die Reacti- 
virung der Reservestoffe doch erst durch das Wachs- 
thum der Organe regulirt werde. 

II. Die weibliche Blüthe des Hopfens. 

Verf. giebt zunächst eine sehr specielle Beschrei- 
bung des Baues der weiblichen Hopfenblüthen und 
des Blüthenstandes, bespricht dann die Krüm- 
mungen des Dolden Stiels nach erfolgtem Ver- 
trocknen der Narbe, die weder Lastkrümmungen, 
noch autonome Nutationsbewegungen darstellen, 
auch nicht Folgen negativen Heliotropismus ,sind, 
sondern eine Wirkung des positiven Geotropismus. 
Neben der Richtungsänderung des Blüthenstandes 
bestehen die am meisten charakteristischen Post- 
florationsvorgänge in der Vergrösserung der Deck- 
blätter der Einzelblüthen und der Hochblätter der 
Zapfenachse, die sich bei ersterem auf das Vier- 
fache der Länge und das Doppelte der Breite be- 
laufen kann. Qleichzeitig vergrössern sich auch 
die Lupulindrüsen. Erst nach der vollen Ent- 
wickelung der Vorblätter wird das ätherische Oel 
zwischen Cuticula und Cellulosemembran der 
Drüsenhaarscheibe reichlicher abgesondert und 
nimmt die charakteristische gelbe Farbe an. Alle 
diese Postflorationsvorgänge sind unabhängig da- 
von, ob die Bestäubung erfolgt ist oder nicht ; die 
Menge des erzeugten Lupulins scheint indess da- 
von abhängig zu sein. Die biologische Bedeutung 
des postfloral so enorm wachsenden Vorblattes ist 
die eines Flugorgans für die Nüsschen, während 
die Lupulinkömer ein Schutzmittel gegen Thier- 
frass bilden. Die Abwärtskrümmung des Kätzchen- 
stiels stellt einerseits eine Schutzorientirung dar, 
andererseits aber auch eine Functionsorientirung, 
indem durch sie der Zapfen in die für die Aus- 
streuung des Samens günstigste Lage gebracht wird 
(wie bei Pinus, Picea, Tsuga, Carpmm etc.). 

III. Der reife Hopfen und seine Con- 
servirung. Verf. glaubt, dass in Anbetracht 
der Schwierigkeit, die Reife des Culturhopfens 
sicher zu beurtheilen, das beste Kriterium wohl 
immer darin besteht, ob die Lupulindrüsen mit 
Sekret völlig gefüllt sind. — Der gepflückte Hopfen 
wird langsam bei niederer Temperatur getrocknet, 
um die Verflüchtigung des ätherischen Oeles mög- 
lichst zu verhindern und die grüne Farbe zu er- 
halten. Während des Trocknens wird eine be- 
trächtliche Menge der Bestandtheile verathraet. 
Die in den Mesophyllzellen vorhandene Stärke ver- 
schwindet völlig. Beim getrockneten Hopfen sind 
Deck- und Vorblätter im normalen Zustand kahn- 
fÖrmig, nach innen eingebogen, welcher geschlos- 



sene Bau gern gesehen wird. Diese concave Ein- 
biegung scheint eine Folge des ungleichen 
Schrumpfens der beiden Epidermen zu sein, das 
wiederum auf verschiedenen Bau der Zellen infolge 
der ungleichen Transpirationsverhältnisse der Ober- 
und Unterseite zurückzuführen ist. 

Während langsam getrocknete Dolden das Chlo- 
rophyll unversehrt behalten, werden Dolden, die 
vor Verlust des Wassergehaltes etwa durch Chlo- 
roform oder heisse Wasserdämpfe abgetödtet sind, 
bleich und missfarbig infolge der Zerstörung des 
Chlorophylls. Häufiger als diese zu vermeidende 
Farbänderung ist die » Roth- « oder Braunfärbung 
des Hopfens, deren Ursache gleichfalls jedesmal 
der vor dem Wasserverlust eintretende Tod der 
Zellen ist. So tritt infolge grosser Trockenheit in 
den noch am Stocke hängenden Zapfen die »rothe 
Lohe« auf; Tetranychus telariiis verursacht den 
Kupferbrand; Sphaerotheoa caaiagnei Fuck. förbt 
die Dolden roth. Zum Eintritt der Färbung ist 
immer eine Mischung von Zellsaft und Plasma 
nothwendig. Wahrscheinlich ist im Zellsaft ein 
farbloses Chromogen vorhanden, das sich mit Plasma 
gemischt an der Luft oxydirt, wofür einerseits das 
Ausbleiben der Braunfärbung in einer Wasserstoff- 
atmosphäre spricht, anderers6ita auch die Möglich- 
keit durch Reductionsmittel (schweflige Säure) 
dieselbe rückgängig zu machen. Das fragliche 
Chromogen konnte bislang nicht isolirt werden : 
es dürfte zu den »Gerbstoffen« zu rechnen sein, 
also den Phenolen nahe stehen. Die Anwesenheit 
von Phloroglucin und Quercitrin im Hopfen ver- 
neint Verf. — In einem Falle trat die Braunför- 
bung erst bei der Aufbewahrung im Winter auf und 
erwies sich als ansteckend; in diesem Falle war 
ein Penicilltum''Mycel die Ursache. Die Entstehung 
von Trimethylamin , das zuweilen im trocknenden 
Hopfen gefunden wird, beruht auf einer Qährung 
des Hopfens durch Vermittelung von Bacterien. 
In durch Entwickelung von Bacterien selbster- 
wärmtem Hopfen fanden sich vorzugsweise fluo- 
rescirende Bacterienformen (dem Baoiütta ßuores^ 
cens puttdus Flügge ähnlich). Das Hauptmaterial 
zur Entwickelung von Trimethylamin dürften die 
Eiweisskörper und daneben Lecithin und Cholin 
sein. 

IV. Ueber die Abhängigkeit des Blö- 
hens der weiblichen Hopfenpflanzen 
von inneren und äusseren Ursachen. 
Verf. glaubt nicht, dass Phosphorsäure auf die 
Blüthenproduction von Einfluss sei ; Versuche da- 
rüber in Töpfen ergaben ein negatives Resultat. 
Der Einfluss der Beleuchtung auf die Blüthenbil- 
dung wurde nicht untersucht, wohl aber wurden 
Versuche angestellt, um die correlativen Be- 
ziehungen der Blüthenstände zu den Laubblättem 
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kennen zu lernen. Zu dem Zweck wurde der eine 
von zwei möglichst gleichmässig entwickelten, ca. 
3^2 ^ langen Sprossen vor der Blüthenstandan- 
lage (Anfang Juni) an der Spitze auf etwa Y2 ™ 
Länge entblättert und durch tägliches Abkneipen 
der neugebildeten Blätter die obere Sprosshälfte 
blattlos gehalten. Dieser Theil verlängerte sich 
noch über 1 m im Lauf der Vegetationsperiode. 
Nach 14 Tagen zeigten sich die ersten Blüthen- 
anlagen, die sich derart entwickelten^ dass die 
untersten Deckblätter der Kätzchen abnorm ver- 
grOssert, und dunkelgrün gefärbt, aber sonst nor- 
mal gebaut waren und die ganze Dolde einschlössen. 
Die sonst nur als kleines Spilzchen zwischen den 
Stipeln der Zapfen achse vorhandene Laubblatt- 
anlage entwickelte sich zum Laubblatt, welches 
selbstthätig assimilirte, wie durch die Jodprobe 
nachgewiesen wurde. Eine Verkümmerung der 
Sexualorgane infolge der Verlaubung der Blüthen- 
stände zeigte sich nicht. Die Vorblätter der Blü- 
then blieben normal. Der Versuch zeigte also, dass 
die Hochblätter der Kätzchenspindel Hemmungs- 
bildungen von Laubblättem sind, und dass zwi- 
schen beiden eine Correlation besteht, derart, dass 
bei Entfernung der ersteren die letzteren sich als 
Laubblätter ausbilden. Die Verlaubung der Dolde 
ist auch aus der Praxis bekannt. 

Um die Wirkung des Wurzelstockschnittes auf 
den Blüthenansatz zu untersuchen, wurden sechs 
nicht geschnittene Hopfenpflanzen gewählt, die in 
Stellung mit sechs ähnlichen, aber Ende März ge- 
schnittenen Stöcken abwechselten. Während die 
geschnittenen Wurzelstöcke durchschnittlich 2 — 3 
Sprosse trieben, bildeten die nicht geschnittenen 
eine grosse Anzahl derselben, die, nachdem sie 
grösstentheils entfernt worden, stets durch neue 
ersetzt wurden. Bei dem grossen Stoflfverbrauch 
für die beseitigten Sprosse blieben die stehen ge- 
bliebenen in der Entwickelung bedeutend hinter 
den geschnittenen zurück ; desgleichen erwiesen 
sich die Blätter kleiner und leichter (bei gleicher 
Blattfläche). Die Blüthezeit trat beim nichtge- 
achnittenen Hopfen 2 Monate später ein, und die 
Blüthen waren spärlicher. Der schwächere Blüthen- 
ansatz war eine Folge der mangelhaften vegeta- 
tiven Entwickelung. Förderung des vegetativen 
Wachsthums bewirkt beim Hopfen auch eine 
solche des Blüthenansatzes, da die Blüthenbildung 
hier auf Kosten der in derselben Vegetationsperiode 
erzeugten Assimilate geschieht. Hemmungen des 
Wachsthums haben daher nicht wie bei Obst- 
bäumen einen reicheren Blüthenansatz zur Folge. 

E. Kröber. 



Seward, A. C, Catalogue of the Meso- 
zoic Plauts in the Department of 
Geology British Museum. The Weal- 
den Flora I. Thallophyte-Pteridophyta. 
London 1894. 8. 197 p. with 11 Tab. 

Mit dem Fortschreiten der Ausarbeitung der 
Cataloge des British Museum wird die Uebersicht 
über die dort aufgehäuften Schätze mehr und mehr 
erleichtert, und es ist schon deshalb ein jeder 
neuer Band als eine willkommene Erscheinung zu 
b^grüssen. Mehr als gewöhnlich gilt das aber für 
das vorliegende Bändchen, dem hoffentlich der 
2. Theil bald nachfolgen wird. Denn hier haben 
wir es zum grossen Theil mit einer Originalarbeit 
zu thun, der ein äusserst werth volles, bislang noch 
gar nicht benutztes Material, die Suite der Rufford- 
collection nämlich, zu Grunde liegt. Und diese 
Kufford'sche Sammlung enthält ein ungeheures 
Material der Wealdenschicht von Hastings, viel 
mehr und bessere Stücke als bisher zur Unter- 
suchung gekommen waren. Davon konnte Referent 
sich überzeugen, als er seinerzeit die eben ange- 
kommene, noch beisammenstehende Sammlung zu 
durchmustern Gelegenheit hatte. Für 2 der cha- 
rakteristischen Wealdenfarne werden die Fructi- 
ficationen beschrieben, nämlich für Sp/tenopteris 
Mantelli [Onychiopsia Seward) und für Sphenopteris 
Göpperti Dunck., die als Ruffordia n. g. zu den 
Schizaeaceen gebracht wird. Eine weitere Farn- 
gattung Nathorstta ist, wie der Verf. selbst sagt, 
p. 145 gänzlich provisorischer Natur. 

H. Solms. 



Wörnle, Paul, Anatomische Unter- 
suchung der durch Gymnosporangium- 
Arten li er vorgerufenen Missbildungen. 
Inaugural>Disseitation. 60 S. mit 26 Fig. 
im Text. 

(Separat-Abdruck aus ForsU.-naturwiss. Zeitschrift. 

1894.) 

Während die in den letzten Jahren ausgeführten 
Untersuchungen über die Gymnosporangien fast 
ausschliesslich den Entwickelungsgang derselben 
zum Gegenstande haben, unternimmt F. Wörnle 
eine anatomische Untersuchung, die sich nament- 
lich auf diejenigen Veränderungen bezieht, welche 
die Nährpflanzen durch die Pilze erleiden. 

Am eingehendsten hat Verf. die einheimischen 
Gymnosporangien untersucht, unter denen er zu- 
nächst die bekannten drei älteren Arten unter- 
8cheidet, G, jnniperinum^ clavan'aeforme und Sa^ 
hinae. Das von Plowright aufgestellte C. con- 

fnsftm, das inzwischen auch auf den 
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nachgewiesen ist, erwähnt Verf. nur in einer Fass- 
note; das von Hart ig aufgestellte G, tremelloides 
hält er für identisch mit G. juntperinum. Diese 
letztere Ansicht scheint mir nicht genügend be- 
gründet zu sein. Aus den mir bekannten *) Ver- 
suchsergebnissen ist weder die Identität noch die 
Verschiedenheit der beiden Gymnosporangien und 
der zugehörigen Aecidien mit Sicherheit abzuleiten, 
obgleich das Ergebniss der Versuche P 1 o w r i g h t's 
und die morphologischen Unterschiede der Roeste- 
Äo-Formen, die von Tubeuf wohl etwas unter- 
schätzt hat, mir mehr für die Verschiedenheit zu 
sprechen scheinen. Nimmt man dazu die auf Grund 
neuerer Culturversuche sich immer häufiger er- 
gebende Nothwendigkeit, alte Sammelspecies in 
eine Reihe morphologisch nicht zu unterscheidender, 
aber biologisch wohl getrennter Arten zu zerlegen, 
so erscheint es wünschenswerth , dass die Frage 
nach dem Verhältniss von Gymyiosporangium junt- 
perinum zu G, tretnelloides einer erneuten Prüfung 
durch sorgfältige Culturversuche unterzogen werde. 
- — In Bezug auf die nadel- und die zweigbewoh- 
nende Form des G, juniperinum (= tremelloides) 
kommt Verf. jedoch auf Grund seiner Untersuch- 
ungen zu dem Resultat, dass sie wahrscheinlich 
zwei verschiedene Arten repräsentiren. 

Die Einzelheiten der sehr eingehenden Unter- 
suchungen des Verf. lassen sich in einem kurzen 
Referate nicht wiedergeben ; es sollen daher nur 
einige Hauptpunkte angegeben werden. Da eine 
der auffälligsten Wirkungen der Pilze die An- 
schwellung der Zweige ist, so stellte Verf. zahl- 
reiche Messungen der Dicke der Rinde und der 
einzelnen Jahrringe im Holze an den erkrankten 
Theilen an. Anschaulicher als die in Tabellen zu- 
sammen gestellten Zahlen wirken die im Text ge- 
gebenen Abbildungen einzelner instructiver Bei- 
spiele. Die Anschwellung, die bei G . juniperinum 
eine einseitige, dagegen bei G. Sabinae und bei G, 
clavariaeforme, bei letzterem wenigstens meist vom 
2. Jahre an, eine allseitige ist, betrifift sowohl 
Rinde wie Holz : am besten verfolgen lässt sie sich 
an den Jahrringen und man kann danach Zeit und 
Ort der Infection bestimmen. In Bezug auf die 



1) Der Verfasser giebt zu seiner Ansicht leider keine 
Li tteratu mach weise. Meine Bemerkungen beziehen sich 
auf folgende Arbeiten : e r s t e d , Oversigt K. danske 
Vid. Selsk. Forh. 1866, p. 192. Rathay, Oesterr. 
Bot. Zeitschr. XXX, 1880, p. 241—244. Plowright, 
Grevillea XI, 1883, p. 52 — 57. Joum. Linn. See. Lon- 
don XXIV, ISbS, p. 93—100. British Ured. and Ust. 
p. 235 — 236. H artig, Lehrbuch der Baumkrankheiten. 
1882. p. 56. Rostru p, Meddel. bot. Foren. Kjöben- 
havn n. 1888, p. 88. JN^awaschin, Script, bot horti 

.etropolitani, 1888 (?), p. 177. v. Tubeuf, Centralbl. 

ür Bacteriologie und rarasitenkunde. IX, 1891, p. 90 

vi. 
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Geschwindigkeit der Dickenzunahme der Ringe 
nach der Infection und die Wiederabnahme der 
Dicke der folgenden Ringe bei längerer Wirkung 
des Pilzes verhalten sich die drei Arten verschie- 
den. Besonders auffällige anatomische Verände- 
rungen bewirkt G . juniperimtm. Das inficirte Holz 
erscheint durch breite Parenchymstreifen , die in 
der Richtung der Markstrahlen verlaufen und we- 
sentlich aus diesen durch Wucherung hervor- 
gehen, zerklüftet. In etwas anderer und schwäche- 
rer Ausbildung finden sich derartige Parenchym- 
streifen auch in dem von den beiden andern Arten 
inficirten Holze. Auch der feinere Bau des Holzes 
selbst wird verändert; die Tracheiden werden 
durch G. juniperinum sehr dünnwandig und un- 
regelmässig in der Querschnittsform, das durch die 
anderen Arten inficirte Holz enthält dagegen nur 
äusserst dickwandige, locker verbundene Trachei- 
den von rundem Querschnitt, die von den zahl- 
reichen, wuchernden Markstrahlen durchzogen 
werden. Ebenso erleidet der Bast ziendich tief- 
greifende Veränderungen. Nach dem Abfallen der 
Sporenlager bildet sich ein korkartiges Vemar- 
bungsgewebe, auch an den von der einen Form 
des G. juniperinum bewohnten Nadeln. Dasselbe 
wird aber, wenigstens bei G, juniperinum y von den 
Sporenlagern des nächsten Jahres wieder gesprengt 
Der Bau der Sporenpolster zeigt auch Verschieden- 
heiten, durch die sich zugleich das verschiedene 
Verhalten derselben beim Aufquellen und Wieder- 
austrocknen erklärt. 

Weniger eingehend hat Verf. vier amerikanische 
Gymnosporangien untersucht, nämlich G, Ellisii, 
biseptatumy clavipes und Macropus, In Bezug auf 
diese, sowie weitere Einzelheiten, sei auf das Ori- 
ginal verwiesen. 

Elebahn. 



Bericht über Indigo - Untersuchungen 
ausgeführt an der Versuchsstation zu 
Klatten (Java) von O. J. van Loo- 
keren-Campagne. 

(Landwirthschaftliche Versuchsstationen. Bd. XLIIL 
Hefte. 1894.) 

Schunck hatte gezeigt, dass in I»atis Hnctorri 
ein Glykosid, das Indikan, enthalten ist, aus dem 
sich Indigblau durch Einwirkung verdannter Säuren 
z. B. gewinnen lässt. Verf. zeigt nun, was nach 
ihm bisher nicht bekannt war, dass die Verhält- 
nisse bei den Indiffo/era-Aiten ebenso liegen. Er 
findet nämlich im dem alcoholischen Blätterextracte 
nach Zersetzung des Indikans mit Oxalsäure Indig- 
blau und einen reducirenden Zucker, den er för 

Dextrose hält. (^ r\r\n]r> 
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In der Praxis werden bekanntlich die ab- 
geschnittenen Theile der Indigopflanzen 6 — 7 
Stunden mit Wasser stehen gelassen und dann 
der Extract durch Schlagen mit dem Sauerstoff 
der Luft in Berührung gebracht; es scheidet 
sich dann Indigo in grosser Menge ab. Anderer- 
seits enthält der ausgepresste Saft frischer Indigo- 
blätter eine sehr kleine Menge fein verth eilten In- 
digos und es bildet sich kein weiterer Indigo, wenn 
man jetzt sofort Luft durch die Flüssigkeit leitet, 
weil das Indikan durch den Sauerstoff der Luft di- 
rect nicht zersetzt wird. Es muss also während 
des Einweichens der Blätter das Indikan umge- 
wandelt werden, und Verf. ist der Ansicht, dass diese 
Umwandlung nicht, wie man bisher wohl annahm, 
durch Bacterien, sondern durch ein Ferment, wel- 
ches in den Blattzellen selbst in sehr kleiner 
Menge enthalten ist, ausgeführt wird und zwar in 
der Weise, dass aus dem Indikan Indigweiss und 
Zucker entsteht. Der Verf. konnte dieses Ferment 
nicht isoHren, vermochte aber zu zeigen, dass Bac- 
terien bei der in Rede stehenden Umwandlung 
nicht im Spiel sein können, weil die Indikanum- 
wandlnng auch im Wasser von 55^ und in solchem, 
welches 2 — 5^ Karbolsäure oder 0,1^ Sublimat 
enthält, vor sich geht. Eine rein chemische Um- 
wandlung hält er für ausgeschlossen ; da reines 
Indikan in alkalischer Lösung sich nicht zersetzt, 
so kann auch die alkalische Reaction des Extractes 
an sich die Umwandlung des Indikans nicht be- 
wirken. 

Weiter kommen aber nach Verf. keine Stoffe in 
der Pflanze vor und bilden sich auch später nicht, 
die das Glykosid zerlegen. Dieser Punkt der Be- 
weisführung ist offenbar schwach; vor Allem 
scheint Verf. merkwürdigerweise versäumt zu haben, 
seine Fermenttheorie durch den Nachweis zu 
stützen, dass der durch mehrstündiges Auslaugen 
der Indigoblätter hergestellte und dann aufgekochte 
Extract auf nachher zugesetztes Indikan nicht 
mehr wirkt. 

Wenn man ausgepressten Blattsaft dialysirt, so 
geht das Indikan als Krystalloid durch die Mem- 
bran und das Ferment bleibt zurück. Daher bildet 
sich während der Dialyse ziemlich viel Indigo 
innerhalb und nur eine Spur ausserhalb der Mem- 
bran. Das Ferment soll durch Alcohol gefällt wer- 
den und der damit behandelte Extract, wenn er 
nach Zusatz von Lauge an der Sonne eingedampft 
wird, kein Indigo, wohl aber bei Gegenwart von 
Säure geben. Wie Verf. diese Beobachtung mit 
seiner Fermenttheorie vereinbart, ist mir unver- 
ständlich geblieben. 

Der Verf. stellt sich weiter vor, dass die Um- 
wandlung des Indikans im Protoplasma der Zellen 
der im Wasser fermentirenden Blätter vor sich 



geht und das Indigweiss nur deshalb erst nach un- 
gefähr 2 Stunden anfängt regelmässig im Extract 
gelöst zu werden, weil erst das durch das hinein- 
diffundirende Wasser abgestorbene Protoplasma 
das Indikan (soll jedenfalls heissen Indigweiss) dif- 
fundiren lässt. Im Indigoniederschlag findet sich 
Kalk und Phosphorsäure, z. B. in einer heiss ge- 
waschenen Probe 6,4^ kohlensäurefreie Asche, 
worin 62,7 ^ Kalk und 26,5^ Phosphorsäure 
waren. Dies erklärt Verf. in der Weise, dass das 
in den Zellen entstandene Indigweiss dem Plasma 
oder den Membranen Kalk, vielleicht auch Kali, 
Natron und Magnesia entzieht und so in alkalische 
Lösung geräth, während beim nachherigen Oxydi- 
ren der Kalk und die anderen Körper frei werden 
und ersterer durch die in der Flüssigkeit anwesende 
Kohlensäure und Phosphorsäure mit dem Indigblau 
gefällt wird. 

Den Indigo-Ertrag per Bahoe (0,71 hectar) fand 
Verf. = 23,5 kg. beim ersten Schnitte, glaubt 
aber, dass in der Praxis meist nicht so viel erhalten 
wird. Diese Angabe bezieht sich auf die Guatemala- 
art der Indigoferaj wenn l^j^ Stunden bei 27,5 ^ 
fermentirt wird, wobei 0,191 — 0,225^ des 
Pfianzengewichts an mit Salzsäure gewaschenem 
Indigo gefunden wurde. 

Alfred Koch. 



Smith, Jared Q. , North American Spe- 

cies of Sagittaria and Lophotocarpus. 

37 S. m. 29 Tafeln. 

(From the sixth annual report of the Missouri Bota- 
nical Garden, 1894.) 

Seit dem Tode von Georg Engelmann hat 
sich Niemand eingehend und selbstständig mit den 
mannigfachen, aber schwierigen Formen der nord- 
amerikanischen Sagittarien beschäftigt. Jetzt hat 
dies aber der Verfasser der vorgenannten Arbeit in 
gründlicher Weise gethan. Es lagen ihm dazu sehr 
umfangreiche Materialien (u. a. etwa 2000 Herba- 
riums-Exemplare) vor, nämlich ausser den Pflan- 
zen, Notizen und Zeichnungen des Engelmann- 
schen Herbariums die Vorräthe der meisten grös- 
seren öffentlichen und Privat-Sammlungen von 
Nordamerika. 

Micheli und mir folgend, trennt S m i t h das 
Genus Lophotocarpus Durand [Lophiocarpus Mi- 
cheli) von Sagiitarta und charakterisirt beide fol- 
gendermaassen : 

Sagittaria : Perennial, monoecious or dioecious 
with the fertile flowers never perfect ; fllaments in- 
serted above the receptacle. 

Lophotocarpus: Annual (at least the North- Ame- 
rican species) ; flowers perfect or staminate ; flla- 
ments hypogynous, ^ i 
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Er unterscheidet 22 nordamerikanische Arten 
von Sagittarta^ von denen nur eine [8, monieviden- 
$is) auf Ballastplätze in California und Nordcaro- 
lina eingeschleppt wurde, eine auch in Asien vor- 
kommt, alle anderen aber endemisch sind. Engel- 
mann und mir folgend, betrachtet Smith die 
nordamerikanische S. varibilis Engelmann als ver- 
schieden von der europäischen S. sagitiifolia ; da- 
gegen erklärt er sie für identisch mit S, latifolia 
WiUdenow (1806). 

Zur Charakterisirung benutzt Smith nament- 
lich die Wuchsverhältnisse (Knollenbildung etc.), 
Form und Länge der Blüthenstiele, Form und Länge 
der Deckblätter, Kelchblätter, Staubfäden, Staub- 
beutel und Früchtchen, Behaarung der Staubfäden, 
endlich auch die relative Form und Länge der 
basalen Lappen der Laubblätter verglichen mit dem 
Mittellappen. Der Umriss der Laubblätter kann nur 
mit grosser Vorsicht und unter Berücksichtigung 
der Wuchsverhältnisse der Pflanze herangezogen 
werden. 

Von Lophotocarpu9 zählt Smith auf: L. ccUyci- 
nus (Engelmann) Smith und L. guyanensts (H. B. 
K.) Micheli. Die letztgenannte Art muss aber 
gleichfalls die Autoren-Bezeichnung Smith er- 
halten; denn Micheli kannte ja den Namen io- 
photocarptis noch nicht, welchen erst Th. Dur and, 
Index generum plantarum, 1888, S. 627 (im Re- 
gister unten rechts) für LopJdocarptis Micheli 
(p. 452) mit Rücksicht auf die ältere Chenopodia- 
ceen-Gattung : Lophiocarpus Tttrczaninow (p. 335) 
substituirte. 

Auf S. 32 — 34 giebt dann Smith noch eine 
besondere Aufzählung der mexikanischen Sagitta- 
rien. 

Die 29 Tafeln (! : wie schwer würde es wohl in 
Europa halten, die Mittel zu soviel Tafeln für eine 
Monographie zu erhalten) sind von Miss G r a c e 
E. Johnson in sicheren Zügen und offenbar sehr 
naturgetreu gezeichnet. Die Verkleinerungen der 
Qesammtbilder sind in den Erklärungen angegeben, 
alle Analysenzeichnungen aber (soweit nicht aus- 
drücklich Anderes bemerkt ist) sehr zweckmässig 
in 1 0-facher Vergrösserung gegeben. 

Die Arbeit macht, obwohl die Zahl der unter- 
schiedenen Arten ja eine überraschend grosse ist, 
doch einen sehr guten Eindruck. — Die »lineae 
pellucidaeff in der Blattfläche, welche, wie ich ge- 
zeigt habe, bei manchen Arten von EcMnodorus so 
gute Merkmale abgeben, sind nicht erwähnt. 
Sollten sie nicht auch bei manchen Sagittaria- 
Arten in charakteristischer Weise vorkommen? 

Fr. Buchenau. 



Hehn, Victor, Culturpflanzen und Haus- 
thiere in ihrem Uebergang aus Asien 
nach Griechenland und Italien. Sechste 
Auflage, herausgegeben von O. Schrader, 
mit botanischen Hei trägen von A. Engler. 
Berlin, Gebr. Bornträger. 1894. 8. 625 S. 

Die vorliegende Neuausgabe des mit Recht so 
hoch gewertheten und berühmten Buches ist für 
Jedermann unentbehrlich, der sich für den be- 
handelten Gegenstand interessirt. Sie giebt Hehn's 
unveränderten Text, lässt aber den einzelnen Ab- 
schnitten Anmerkungen folgen, die, soweit sie von 
Eq gl er 's Feder stammen, die einschlägigen An- 
sichten der Botaniker den Philologen darbieten, so- 
weit sie vom Herausgeber herrühren, die Resultate 
neuerer Sprachforschung für die Naturwissen- 
schaftler zusammenfassen. Auch von Ne bring 
hat sich dieser in zoologischen Fragen Rath geholt, 
wie man zum Beispiel in der Anmerkung zum Ar- 
tikel über das Pferd finden wird. Die botanischen 
Anmerkungen sind im Allgemeinen kurz gefasst, 
bringen aber vielerlei neues oder wenig bekanntes 
Material zur Beurtheilung der einschlägigen Fragen 
und sind auch da werthvoll^ wo nicht Jedermann 
unter den Botanikern mit ihrem Verf. einverstan- 
den sein wird. Dieser ist im Allgemeinen be- 
strebt, die vielfach etwas weit gehenden Conse- 
quenzen Uehn's einigermaassen einzuschränken, 
in mehreren Fällen, z. B. beim Weinstock und 
dem Oelbaum, betont er, ähnlich wie dies früher 
vom Ref. für den Feigenbaum geschehen war, dass 
man schärfer, als Hehn es that, zwischen der 
Heimath eines Gewächses und dem Ursprungsge- 
biet der cultivirten Formen desselben unterscheiden 
müsse. H. Solms. 
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Klebahn, H. , Culturversuche mit he- 
teröcischen Uredineen. IL Bericht 1893. 
24 S. 1 Taf. 

(Sonderabdruck aus Zeitschrift für Pflanzenkrank- 
heiten. IV. Bd. Heft 1, 2 und 3.) 

Der Verf. hat seine im vorigen Jahrg. (S. 229 ff.) 
dieser Ztg. referirten, mühsamen Untersuchungen 
über die heteröcischen Uredineen in dankensweriher 
Weise fortgesetzt und ist zu neuen, überaus wich- 
tigen Einzelergebnissen gelangt. 

1 . Coleosportum Tubsilaginis (Fers.) . Die im frü- 
heren Berichte mitgetheüten Versuche hatten zu 
dem Resultat geführt, dass ein Blasenrost der 
Kiefernadeln, das Peridermium Plowrightii Kleb. , zu 
Coleosporhim Tuasilaginis gehört Die hier mitge- 
theüten Versuche bestätigen das, indem es gelang, 
durch Uebertragung der Sporidien des Coleosportum 
auf Kiefemadeln hier das Peridermium und umge- 
kehrt durch Uebertragung der Sporen des letzteren 
auf Huflattich das Coleosportum zu erzeugen, der 
erste Fall unter den Blasenrosten, wo die Cultur 
nach beiden Richtungen hin durchgeführt ist. Die 
Infection von Petasites albus Qärtn. mit Perider- 
mitim-Sporen, sowie mit Uredosporen des Coleo- 
spon'um Tussilaginis war erfolglos, so dass mög- 
licherweise Tussilago farfara der einzige Träger 
dieser Art ist, und die andern so ähnlichen Com- 
positenroste von ihr specifisch verschieden sind. 

2. Coleosportum Euphrasiae (Schum.). Auch der 
Zusammenhang dieser Art mit einem Kiefernadel- 
rost, dem Peridermittm Stahlii Kleb., war schon 
im vorigen Bericht erkannt und wird hier durch 
mehrfach variirte Aussaatversuche auf Alectorolo- 
phus bestätigt. Während also von den unter der 
Bezeichnung Coleosporiufn Euphrasiae {Schum.) zu- 



sammengefassten Rinanthaceen-Rosten der auf 
Alectorolophus sicher im Generationswechsel mit 
Peridermittm Stahlii steht, bleibt es für die auf Eu- 
phrastGj Melampyrttm und Pedicularis schmarotzen- 
den fraglich, da von den Uebertragungsversuchen 
auf Pedicularis keiner, von denen B,\x.i Melampyrum 
nur ein einziger, noch dazu bezüglich der Reinheit 
des AuBsaatmateriales nicht ein wandsfreier Erfolg 
hatte. 

3. Pm(/erw«/m jotW (Willd.) Kleb. Aussaatver- 
suche mit dem Rindenrost der Kiefer auf die ver- 
schiedensten Nährpflanzen schlugen wieder gänz- 
lich fehl bis auf einen auf Keimpflanzen von >Sbn- 
chus arvensis, wo aber die Uredo-Entwickelung so 
spärlich war, dass Verf. daran zweifelt, ob das 
Auftreten derselben tlberhaupt im ursächlichen Zu- 
sammenhang mit der Aussaat des Peridermium ge- 
standen hat. 

4. Aecxdium elaiinum Alb. et Schwein. Verf. 
wiederholte die nicht einwurfsfreien Aussaaten 
Wettstein 's auf Campanulaceen (Campanula- 
Arten , Phyteuma spicatum, Jasione montana) und 
machte auch solche auf eine grosse Zahl anderer 
Pflanzen: Paeonia officinalis, Balsamhia hortensis 
Desp., Petasites albus Gärtn., Sonchus arvensis L., 
Pulsalilla vulgaris Mill.f Pirola minor h. , Vaccinium 
myrtülus L., Epilobium angustifolium L., Circaea 
hUetiana L. Das Ergebniss war ein durchaus ne- 
gatives, so dass der Zusammenhang zwischen Co- 
leosporium Campanulae, das in der Nährpflanze 
überwintert, und Aecidium elaiinum noch als sehr 
zweifelhaft betrachtet werden muss. 

5. Melampsora Laricis R. Hartig. Aussaat der 
Sporidien der Melampsora von Populus tremula und 

nigra auf Larix europaea blieb ohne Erfolg " 
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das Material aus einer Gegend stammte, wo der 
Lärchenrost häufig auftritt, und die Aussaat der 
Sporen von Caeoma laricis aus derselben Localität 
nur auf Espe, nicht auf Birke Erfolg hatte ; das 
Misslingen des ersten Aussaatversuches führt Verf. 
daher auf die Kränklichkeit der zu dem Versuch 
benutzten Lärchen sowie darauf zurück, dass die 
Infection unter ungewohnten und unpassenden Be- 
dingungen, nämlich im Gewächshaus stattfand. 
Auch die versuchte Uebertragung der Melampsora 
von Populus' tremula auf Mercurialis perennis und 
Chelidonittm majus sowie der Melampsora farinosa 
von Salix caprea auf Evonymus europaeus schlug 
fehl. 

6. *> Pucctnta carictsa in ihren Bezieh- 
ungen zu Aecidium Groasulariae Pers. und 
Aecidium Urticae Schum. Im Anschluss an 
die 1892 gelungene Uebertragung des Aecidium 
Orossulariae auf Carex Goudenoughii Gay unter- 
sucht Verf. die verschiedenen Car^^r-Puccinien in 
ihrem Verbal tniss zu einander. Mit Sporidien der 
damals im Infectionsversuch erhaltenen Teleuto- 
Sporen und reichlicherem Material von Freiland- 
pflanzen der Carex GoudenotigAti sowie einer Pticci- 
cinia von Carex acuta L. wurden Uebertragungs- 
yersuche Anf Rihes prossularia, JR, aurettm^ Taraxa- 
cum offidnale und Urtica dioica ausgeführt. Aus 
den Resultaten geht hervor, dass ausser der Pucci- 
nia Caricis (Schum. j, zu der das Aecidium Urticae 
Schum. gehört, eine Puccinia mit Aecidium grossu- 
lariae auf Carex vorkommt; zweifelhaft^ obgleich 
wenig wahrscheinlich bleibt noch die Identität 
beider. Versuche zeigten, dass auf beiden Carex- 
Arten sowohl von Aecidium Grossulariae y/ie von Aec. 
Urticae Puccinien erzeugt werden. Das erhaltene 
Teleutosporenmaterial soll, als unzweifelhaften 
Reinculturen entstammend, zur Entscheidung der 
Frage in künftigen Infectionsversuchen dienen. 
Die morphologischen Unterschiede der qms Aecidium 
Grossulariae erzogenen Puccinia caricis 11 von der 
aus Aec, Urticae erwachsenen Pucc. caricis (Schum.) 
sprechen für specifische Verschiedenheit der beiden. 
Aber auch die von Magnus aus einem Aecidium 
von Rihes nigrum auf Carex riparia erzogene Puc- 
cinia dürfte von der Pucc. caricis II der Beschrei- 
bung nach artlich verschieden sein. 

7 . Puccinia coronata Corda und P. coronifera Kleb. 
Auch für die unter der Bezeichnung Puccinia coronata 
Corda zusammengefassten Gramineenroste, deren 
Aecidien auf Rliamnus-Axien vorkommen, hatte 
Verf. schon in seinem vorigen Bericht auf Grund 
der in der Litteratur vorhandenen Angaben über Cul- 
turversuche vermuthet, dass darunter zwei verschie- 
dene Arten, die eine mit dem Aecidium dixdRhamnus 
cathartica, die andere mit Aecidium tiMiFrangula al- 
nus verborgen seien. Seine Infection s versuche mit 



den Sporidien der Puccinien von Calamagrostis arun- 
dinacea'Rth.,, LoUum perenneh, (aus Aecidiosporen 
von Rhamnus cathartica vom Verf. gezogen) , Ar- 
rhenatherum elatius Mert. et Koch (unter Rhamnus 
cathartica gewachsen) bestätigten diese Vermuthung. 
Verf. bezeichnet die Puccinia mit Aecidium auf 
Frangula alnus als^. coronata Corda^ die andere 
mit Aecidium auf Rhamnus cathartica als P. eoro^ 
nifera Kleb. Aus Infectionsversuchen mit den Ae- 
cidiosporen sowie aus Beobachtungen im Freien 
folgt, dass Agrostis und Cahmagrostis die Puccinia 
coronata, Lolium^ Festtwa elatior, Arrhenatherum die 
P. coronifera j Holcus beide Arten beherbergen. Die 
morphologischen Unterschiede beider Arten sind 
sehr gering; charakteristisch ist nur das makro- 
skopische Aussehen der Teleutosporenlager, be- 
sonders der Puccinia coronifera^ die breiter als bei 
P. coronata sind, seitlich zusammenfiiessen und 
daher ring- oder rautenförmige Figuren bilden, 
auch länger von der Epidermis bedeckt bleiben als 
die mehr punkt- oder strichförmigen der P. coro- 
nata. Bezüglich der Infectionen sei noch die Be- 
obachtung erwähnt, dass die älteren Blätter der 
Pflanzen gegen Infection mit Sporidien widerstands- 
fähiger sind als junge, dagegen von Aecidium- und 
Uredosporen bevorzugt werden. 

8. Die Verschiedenheit der Puccinia Trailii 
Plowr. von P. Phragmitis (Schum.) wird bestätigt, 
indem Infectionsversuche mit Sporidien auf Rumex 
acetosa li. gelangen, auf R, crispus L. aber fehl- 
schlugen. 

9. Puccinia Digrapkidis Soppit. Die im Vor- 
jahre aus Aecidiosporen von Polygonatum multiflo- 
rttm erzogenen Teleutosporen erzeugten bei der 
Aussaat der Sporidien wieder Aecidien auf Poly- 
gonatum multiflorum, nicht aber auf Convallaria ma- 
jalis und Mqfanthemum hifoUum, Es bleibt also 

noch fraglich, ob die Aecidien dieser nahe ver- 
wandten Pflanzen mit dem Aecidium des Polygo- 
natum multiflorum der gleichen Art angehören. 

10. Die Sporidien der Puccinia Moliniae Tul. 
inficirten die Blätter von OrcMs und Platanihera 
nicht; der Zusammenhang derselben mit dem Ae- 
cidium Orchidearum Desm., den Rostrup aus 
nicht ganz einwurfsfreien Versuchen im Freien 
schloss, bleibt also noch zweifelhaft. 

11. Dagegen wurde der von Plowright er- 
kannte Zusammenhang der Puccinia Festucae Plowr. 
mit dem Aecidium Periclymeni Schum. bestätigt, 
indem die Erzeugung von Uredo- und Teleuto- 
sporen durch Aussaat der Aecidiosporen auf 
Blätter von Festuca ovina L. gelang. Doch scheint 
in der Natur die Infection der Lonicera Periclyme- 
numh, relativ selten zu sein. 

J. Behrens. 
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Richter, J., lieber Reactionen der Cha- 
raceen auf äussere Einflüsse. 

(Flora, 78. Bd. 1894. Heft 3. S. 399—423.) 
Verf. untersuchte die Wirkung äusserer Einflüsse 
auf Wachsthumsschnelligkeit, Gestaltung und Neu- 
bildung von Organen und wählte zu seinen Ver- 
suchen Characeen, da diese einerseits eine reiche, 
morphologische Gliederung aufweisen, andererseits 
aber auch einfachen anatomischen Bau besitzen. 
Zu den Culturen von Ohara fragiUs Desv., Ch. 
hUpida L. und NiteUa ßexilis Ag. wurden 30 — 50 
cm hohe und 12 — 15 cm weite Glascy linder be- 
nutzt, deren Boden einige cm hoch mit ausgefaulter 
Sumpferde bedeckt war. In letztere wurden die 
Charensprosse hineingedrdckt und darauf die Cy- 
linder mit Glasplatten verschlossen. In Zeit von 
14 Tagen waren kräftige Culturen erzielt. Verf. 
gelangte zu folgenden Resultaten. Die jüngeren 
Intemodien der Sprosse erwiesen sich sämmtlich 
positiv heliotropisch und negativ geotropisch. 
Krümmung und Wachsthum fielen zusammen. 
Die Verwundung der Sprosse bewirkte eine merk- 
liche Verlangsamung des Wachsthums. Aus acht 
Versuchen ergab sich im Mittel bei unverletzten 
Sprossen innerhalb 8 Tagen ein Längenzuwachs 
von 76,7^, bei abgeschnittenen von nur W ^. 
Invers aufgehangene, abgeschnittene Sprosse zeig- 
ten noch grössere Retardation als normal fixirte. 
Waren die Rhizoiden infolge der Verwundung ent- 
fernt worden, so wurden bei Ch. fragilis und Ch, 
htipida an den verletzten Sprossen neue gebildet. 
Die Fähigkeit, Rhizoiden zu bilden, zeigten selbst 
die klein8;ten, isolirten Wirtel. An invers aufge- 
hangenen Sprossen entstanden die Rhizoiden am 
schnellsten. Durch Verdunkelung oder durch Um- 
geben mit Erde bildeten sie sich auch an an- 
gewurzelten Sprossen aus. Die Rhizoiden sind 
positiv geotropisch, aber unmerklich heliotro- 
pisch. Wurden Sprosse oder einzelne Wirtel 
ihrer normalen Vegetationspunkte beraubt, so ent- 
standen bei Ch, frag\U% und Ch. hispida nackt- 
füssige Zweige. Dasselbe bewirkte auch die Be- 
deckung mit Erde. Bei Ch, fragilis entstanden 
Zweigvorkeime nur an wenigen Wirtein und 
zwar erst nach 3 Monaten. NiteUa flezilis gab in 
dieser Hinsicht völlig negative Resultate. Ein de- 
capitirter Hauptspross (Sprossgipfel) wurde durch 
den nächsten, seltener durch einen entfernteren 
Seitenast sofort ersetzt. Dasselbe zeigte sich, wenn 
der • Gipfelspross einer angewurzelten Chara vor- 
sichtig zwischen Objectträgem eingegipst wurde. 
Während die Wirtel sämmtlich die Fähigkeit 
zeigten, sich zu neuen Sprossen zu regeneriren, 
starben Rhizoiden, Internodien und Blätter stets 
ab, ohne neue Individuen zu bilden. Bei einer 
Belastung von 16 g, die auf einmal mit Hülfe 



eines kleinen Rollenapparates einen Zug auf 
Charensprosse ausübten, rissen die Sprosse stets 
ab, gewöhnten sich aber schliesslich an eine Zug- 
belastung von 26 g, sobald diese nur allmählich 
in täglich wachsendem Uebergewicht zur Wirkung 
gelangte. Auch die Rhizoiden hielten diesen Zug 
aus. Nach einer vierwöchentlichen Einwirkung 
des Zuggewichtes liess sich durchaus keine Ver- 
dickung der Zellmembranen und Rhizoidenwände 
mikroskopisch konstatiren. Verf. glaubt die Fähig- 
keit der Charen, durch allmähliche Belastung 
einen höheren Zug aushalten zu können, auf eine 
innere, unsichtbare Veränderung der Membran 
zurückführen zu müssen. — Culturver suche in 
Kochsalzlösungen, mit 0,5 )J^ beginnend, erlaubten 
durch allmähliches Erhöhen des Gehaltes um 0,25^ 
in je achttägigen Intervallen ein AnptfiBsen der 
Chara fragiUs an eine solche von 1,5^ Kochsalz. 
— Culturen, die unter einem Druck von 140 cm 
Wassersäule standen, zeigten eine deutliche Ver- 
langsamung des Wachsthums und Entwickelung 
kürzerer Internodien. Dasselbe ergab eine Cultur 
im feuchten Räume. 

E. Kröber. 



Mills, P, W., An Introduction to the 
study of the Diatomaceae. With a Bi- 
bliography of Julius Deby. London, IlifFe 
&Son. 1893. U and 243 p. 

Nur ein kleiner Theil des vorliegenden Buches 
ist eine Einführung in das Studium der Bacillaria- 
ceen. — Den bei weitem grössten Raum, über 160 
Seiten, nimmt J. D eby*s Bibliographie ein, welche 
die bis zum Jahre 1891 erschienene Litteratur 
ziemlich vollstjändig enthält. Mills* Darstellung 
des Baues und der Lebenserscheinungen der B. 
beruht zu sehr auf älteren Quellen, um den jetzi- 
gen Zustand unserer Kenntnisse getreu wieder- 
zugeben. — Die systematische Uebersicht ist nach 
dem System von H. L. Smith in der bekannten 
dichotomen Methode bearbeitet. Die Capitel über 
die Präparation, Beobachtung und Photographie der 
B. geben mehr Einzelnes, was dem Verf. gerade 
geläufig war, als eine vergleichende und kritische 
Darstellung der bis jetzt benutzten Methoden. 
Für den Diletta];iten, der sich mit den B. beschäf- 
tigen will, wird Mills' Buch vielleicht ganz be- 
quem sein ; für strengere wissenschaftliche Unter- 
suchungen giebt es keine genügende Anleitung. 

E. Pfitzer. 
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Frank und Krüger, Ueber den directen 
Einfluss der Kupfer -Vitriol - Kalk- 
Brühe auf die Kartoffelpflanze. 

(Arbeiten d. Deutschen Landwirthschaftsgesellschaft. 
Heft 2. 1894.) 

Die Frage, welche die Verf. sich gestellt haben, 
ist erst seit kurzer Zeit aufgetaucht, hat aber schon 
eine ziemlich reiche Litteratur, voll von Wider- 
sprüchen. Während die einen den bekannten gün- 
stigen Einfluss der Bespritzung von Kartoffeln und 
Reben mit Bordeauxbrühe ausschliesslich auf die 
fungiciden Eigenschaften derselben zurückführen 
und zum Theil sogar eine, wenn auch nur geringe 
directe Schädigung der gesunden Pflanze durch die 
Bespritzung annehmen, glauben andere eine di- 
recte Begünstigung der Wachsthumsenergie und 
des Stoffwechsels durch die Kupferkalkbrühe an- 
nehmen zu müssen, eine Wirkung, die physiolo- 
gisch freilich sehr dunkel sein würde. 

Aus ihren Versuchen, die begünstigt wurden 
durch die Trockenheit des Versuchsjahres, in wel- 
chem die Phyiophthora überhaupt nicht auftrat, 
schliessen die Verf. zunächst, dass eine massige 
Bespritzung den Bau des Blattes nicht verändert, 
dagegen einen grösseren Chlorophyllgehalt, ein 
weit früheres Auftreten von Stärke in den Blättern 
bei gleichen Assimilationsbedingungen, also eine 
Verstärkung der Assimilationsenergie, Steigerung 
der Transpiration, femer längere Lebensdauer der 
Blätter und im Gefolge von dem allen eine günstige 
Wirkung auf den Knollenansatz zur Folge hatte. 
Die für die letztere mitgetheilten Zahlen sind 
freilich wenig verschieden, sie variiren bei der 
einen Sorte von 0,175 — 0,189 kg, bei der ande- 
ren von 0,168 — 0,217 kg pro Staude, wobei im 
letzteren Falle der Meistertrag überhaupt auf die 
nur mit Kalk bespritzte Parcelle entfällt. Im Ueb- 
rigen weisen die Versuche alle auf das Kupfer- 
oxydhydrat als zweifellose Ursache der Wirkung 
der Kupferkalkmischung hin. 

Eine zweite Versuchsreihe zeigt den unzweifel- 
haft nachtheiligen Einfluss zu starker Bespritzun- 
gen, der sich in Abkürzung der Lebensdauer der 
Blätter, Herabsetzung der Transpiration und des 
Knollen ertrages sowie des Stärkegehaltes der Knol- 
len äussert. Die Kupferung der Saatknollen er- 
höht den Ertrag. 

Bezüglich der Art und Weise, wie die W^irkung 
des unlöslichen Kupferhydrates physiologisch zu 
verstehen ist, verweisen die Verf., wohl mit Recht, 
auf die von Nägeli studirte oligodynamische 
Wirkung. 

Obgleich Ref. an den Resultaten nicht zweifelt, 
die Frank und Krüger erhalten haben, ist er 
doch geneigt, den einen Versuch mit vier verschie- 
den behandelten Parcellen noch für unzureichend 



zu halten für den Beweis der directen Förderung 
der Stoffwechsel- und Wachsthums Vorgänge durch 
das Kupfern, um so mehr, da diese Wirkung phy- 
siologisch so unverständlich ist, wie andererseits 
eine Schädigung verständlich sein würde. Haben 
doch auch die Versuche Müller-Thurgau*8 
(III. Jahresbericht von Wädensweil , 1892/93, 
S. 58 f.} zu den ganz entgegengesetzten Resultaten 
geführt, dass die Bespritzung nicht nur die Tran- 
spiration der Rebenblfitter herabsetzt, sondern 
auch die Assimilation schwächt, indem besonders 
unter den Spritzflecken Stärke langsamer erscheint, 
als in ungespritzten Blättern. 

Behrens. 



Potonie, H., FoUiculites Kaltennordhei- 
miensis Zenk. und FoUiculites carina- 
tus (Nehring) Pot. 

(N. Jahrbuch fOr Mineralogie, Qeologie, Paläonto- 
logie. Jahrgang 1893. Bd. IL 8. 26 p. 2 Taf.) 

Von diesen räthselhaften Früchten, deren erste 
den Braunkohlen Hessens, die 2. dem diluvialen 
Torf von Klinge bei Kottbus entstammt, wird im 
vorliegenden Aufsatz genaue von guten, auch anato- 
mischen, Abbildungen begleitete Beschreibung ge- 
geben. Die Vergleichung mit lebendem Material 
bringt den Verfasser zu der, wie es scheint, wohl- 
begründeten Ueberzeugung, dass man es mit einer 
Anacardiaceenfrucht zu thun habe, die am nächsten 
an Pistacia herankommt. H. Solms. 



Jadin, Fernand, Du siege des princi- 
pes mödicamenteux dans les v6g6taux. 
i^tude histochimique. Paris, P. Klinck- 
sieck. 1894. 8. 150 p. 

Die vorliegende Arbeit behandelt die Verthei- 
lung der verschiedenen für den Pharmaceuten in 
Betracht kommenden Körper in der Pflanze. Für 
den Botaniker ist sie wegen der Litteraturzusam- 
menstellungen am Schlüsse jedes Abschnittes und 
wegen der Besprechung der Nach Weisungsmethoden 
z. B. der Alcaloide und Glucoside brauchbar. Es 
werden behandelt l . Matiferes sucr^es. 2. Amylum. 
3. Gommes, mucilages, et mati^res pectiques. 4. 
Corps gras. 5. Essences et r^sines. 6. Latex. 7. 
Alcaloides. 8. Glucosides. 9. Qlucosides. 10. Corps 
divers. 

H. Solms. 
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Clautriau, G,, L'azote dans les capsu- 

les de pavot. 

(Extr. du Bulletin de la soci^t^ beige de Microscopie. 
t. XVIU.) 

Anknüpfend an seine früheren Untersuchungen 
(Recherches microchimiques sur la localisation des 
alcaloides dans le Papaver somniferum. M6m. de 
la Soc. beige de Microscopie. t. XII. 1888) liefert 
der Verf. hier einen wichtigen Beitrag zur Auf- 
klärung der Frage, ob die Alcaloide, speciell die 
des Mohns, ein Zwischenproduct des Stoffwechsels 
insofern darstellen, als dieselben Material zur Bil- 
dung der Ei Weissstoffe des Samens liefern, oder 
aber ob sie Endproducte des Stoffwechsels, blosse 
Nebenproducte, ähnlich wie Harnstoff etc. im 
thierischen Stoffwechsel sind. Verf. stellte zu die- 
sem Zweck eine Anzahl junger Früchte bald nach 
dem Abfallen der Petala in Wasser, wo sie von der 
Pflanze getrennt reifen konnten, und untersuchte 
dieselben nach erlangter Keife auf ihren Stick- 
stoffgehalt sowie auf die Verbindungsform des 
gefundenen Stickstoffs hin. Der Vergleich mit einer 
zu Beginn des Versuches ausgeführten Analyse 
einer gleichen Anzahl junger Kapseln musste dann 
über das Schicksal der verschiedenen Stickstoff- 
Verbindungen Aufschluss geben. 

Der erste der beiden Versuche wird dadurch 
leider ziemlich werthlos, weil weder der Gesammt- 
gehalt an Stickstoff noch der in Form von Amiden 
und Amidosäuren vorhandene Stickstoff neben den 
Alcaloiden, der Salpetersäure und dem in Alcohol 
unlöslichen (Eiweiss-) Stickstoff bestimmt wurde. 
Als Resultat des zweiten Versuchs, der mit je 9 
Kapseln angestellt wurde, ergab sich neben der 
Verminderung der Trockensubstanz infolge der 
Athmung ein Verlust an Stickstoff; die 9 unreifen 
Kapseln enthielten 1,3657 g Stickstoff, dagegen 
die reifen 1,2034 g. Verf. schliesst daraus auf ein 
während der Reife der Kapsel vor sich gehendes 
Entweichen von Stickstoff in die Luft , von dem 
nur festzustellen bleibt, in welcher Form dasselbe 
stattfindet. Die Versuche bestätigten im Uebrigen 
die schon aus den früheren Untersuchungen ge- 
folgerte Thatsache der Abnahme des Alcaloidge- 
haltes der Kapsel mit zunehmender Reife der 
Samen, doch ist der Alcaloidgehalt überhaupt zu 
gering, als dass er als Material für die Eiweiss- 
bildung in den Samen wesentlich in Betracht 
kommen könnte. 

Obgleich methodisch ein wandsfrei, ist der Ver- 
such des Verf. wohl zu vereinzelt, als dass man 
ausihm schon den Schluss auf eine Stickstoffabgabe 
während des Reifeprocesses schliessen dürfte. Spe- 
ciell wäre ein Controllversuch wünschenswerth ge- 
wesen, welcher über die individuellen Unterschiede 
der jungen Früchte im Stickstoffgehalt Aufschluss 



gegeben hätte , bei der geringen Zahl der zu den 
Versuchen benutzten Exemplare (6 resp. 9) dürf- 
ten diese Differenzen wohl nicht ohne Einfluss auf 
das Ergebniss der Versuche gewesen sein. Von der 
versprochenen Fortsetzung der Untersuchungen des 
Verf. ist Klärung auch nach dieser Seite hin zu 
hoffen. 

Behrens. 



Planchon, Louis, Produits fournis ä la 
matiere m^dicale par la famille des 
Apocyn^es. Montpellier 1894. gr. 8. 
364 p. mit 24 Holzschnitten und 1 Tafel. 

Das vorliegende Buch giebt eine ausführliche 
Darstellung der Apocyneen vom Gesichtspunkt der 
Materia medica aus. Es ist dasselbe um so dan- 
kenswerther, als man gerade über die zahlreichen 
giftigen, medicinisch und commerciell wichtigen 
Formen dieser Familie die Angaben in der Litte- 
ratur mühsam zusammensuchen musste. Auf eine 
kurze systematische Einleitung folgt der Text, der 
erst die Besprechung der Früchte und Samen, 
dann die der vegetativen Organe , endlich die der 
Milchsäfte bringt. Besonders die ausführliche und 
zusammenhängende Behandlung der Gattung Stro- 
phanthvs dürfte von Interesse sein. 

H. Solms. 



Meissner, Richard, Beiträge zurKennt- 
niss der Assimilationsthätigkeit der 
Blätter. Inaugural-Dissertation. Bonn, 
Ernst Hey dorn. 

Die im botanischen Garten und Institut zu Bonn 
mit einer grösseren Anzahl von Pflanzen ausge- 
führten Untersuchungen führten Verf. im Wesent- 
lichen zu folgenden Schlüssen : 1 . Dorsiventrale 
Blätter assimiliren in inverser Stellung bedeutend 
weniger als normal gestellte Blätter, da bei erste- 
ren die Spaltöffnungen ganz oder theilweise ge- 
schlossen sind und das Chlorophyll des Pallisaden- 
gewebes nur schwach thätig ist. 2. Bei isolateral 
gebauten Blättern ist die Assimilation bei inverser 
und normaler Stellung ziemlich gleich. 3. Wird 
durch theilweise Entfernung der unteren Epider- 
mis der Gasaustausch und die Transpiration ge- 
fördert, so bilden bei normal und invers gestellten 
Blättern die von der Epidermis entblössten Zellen 
mehr Stärke als die von der Epidermis bedeckten. 
4. Blätter, die der Plasmolyse durch Kalisalpeter - 
lösung unterworfen wurden, vermögen nicht zu 
assimiliren. 

Verf. kommt also in einigen Punkten zu ähn- 
lichen Resultaten wie Stahl in seiner/Abhanj^ T 
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lung : »Einige Versuche über Transpiration und 
Assimilation« (Bot. Ztg. 52. Jahrg. 1894. Heft 
VI/VII), woselbst letzterer S. 135 erwähnt, dass 
in Blättern, deren Spalten infolge des Begiessens 
der Pflanzen mit Kochsalzlösung geschlossen sind, 
in der Nähe der durch partielle Entfernung der 
Epidermis entstandenen Wunden wieder Stärke 
nachgewiesen werden konnte, da der Kohlensäure 
dadurch der Zutritt zum Assimilationsgewebe er- 
leichtert wurde. 

Dass Stahl die Arbeit von Meissner, welche 
einige Monate früher erschien, nicht in der Litte- 
ratur-Angabe erwähnt, dürfte dem Umstände zu- 
zuschreiben sein, dass letzterer seine Resultate 
nicht in einem wissenschaftlichen Organ publi- 
cirte und dieselben Stahl daher nicht bekannt 
werden konnten. 

E. Kröber. 



Crombie, J. M., A Monograph of Li- 
chens found in Britain being a de- 
scriptive Catalogue of the species in 
the Herbarium of the British Museum. 
Part I. London 1894. 8. 519 p. 

Der vorliegende British Museum Catalog ist in 
Form einer ausführlichen, mit Beschreibungen ver- 
sehenen Flechtenflora von Qrossbntannien gehal- 
ten. Der Verfasser schliesst sich im System und 
Nomenclatur an Nylander an. Lecideaceen, 
Oraphideen, Pyrenocarpi und Myriangien bleiben 
auf den 2. Band verspart. 

H. Solms. 



Loew, O., The energy of the living 
protoplasm. 

(Tokio Imperial University College of Agriculture. 
BuUetin. Vol. II. Nr. 1. 1894. p. 1—31.) 

— and Tsukamoto, On the poisonous 
action of Di-Cyanogen. 

{Ibid. p. 34— 41.) 

In der ersten Abhandlung giebt Loew nach 
einem historischen Ueberblick über die Geschichte 
der Theorien des Lebens von den griechischen 
Philosophen an bis zu unserer Zeit eine Darstellung 
seiner bekannten Theorie vom »activen Eiweiss«, 
dessen Aldehyd- und Amidogruppen die Ursachen 
des Lebens sind ; er deflnirt das lebende Plasma 
als »a labil structure built up of a labil materialcc, 
ein Satz, mit dessen erster Hälfte sich wohl jeder 
einverstanden erklären wird. 

In der zweiten Abhandlung wird die Zahl der 



Beweise für die Existenz von labilen Gruppen im 
lebendigen Eiweiss um einen neuen vermehrt, 
durch den Nachweis, dass Dicyan gleich dem 
Cyanwasserstoff äusserst giftig auf lebende Wesen 
wirkt, was Loew ebenso wie die Giftwirkung von 
Formaldehyd und salpetriger Säure dahin deutet, 
dass das Dicyan mit den Amidogruppen der Ei- 
weissmolekel in Wechselwirkung tritt. 

J. Behrens. 



Clautriau, O., Localisation et signi- 
fication des alcaloides dans quelques 
graines. 

(Extr. des Annales de la See. beige de Microsoopie. 
lM6moires.] t XVm. 1894.) 

Die untersuchten Samen zeigen 5 Typen der 
Vertheilung der Alcaloide : 

1. Atropa belladonna, Daittra stramonium und 
Hyoscyamus ntger enthalten das Alcaloid nur in 
einer zwischen Endosperm und eigentlicher Samen- 
schale liegenden Zellschicht, die, in reifen Samen 
sehr reducirt und verdrückt, in früheren Reife- 
stadien bald nach der Befruchtung durch ihren 
Inhaltsreichthum hervortritt (Nährschicht der 
Samen) . 

2. Conium maculaium führt das Coniin in zwei 
zwischen Endosperm und Pericarp gelegenen Zell- 
schichten, besonders der äusseren, sowie in der 
Epidermis und den die Gefässbündel begleitenden 
Zellen in geringerer Menge. 

3. Bei Aconitum napellus und Delphinium staphy- 
sagria sind die Endospermzellen die Träger des 
Alcaloids, das sich bei ersterer besonders in den 
peripherischen Zellen anhäuft. 

4 . Sirychnos nux vomica führt Strychnin im In- 
halt aller Endosperm- und sparsamer auch aller 
Embryozellen. 

5. Bei Ltsptnus albus, dem ungünstigsten Ob- 
jecte, scheinen Cotyledonen und Plumula Alcaloid 
zu enthalten. 

Der zweite Theil der Arbeit sucht experimentell 
die Frage nach der Rolle der Alcaloide zu ent- 
scheiden. Geschälte Samen des Stechapfels wurden 
mit Wasser wiederholt bis zum völligen Verschwin- 
den der Alcaloide extrahirt, ebenso solche von 
Conium maculatumj wo die Extraction nicht so 
vollständig gelingt. So präparirte Samen keimen 
ebensogut, wo nicht besser als unbehandelte und 
geben ganz gesunde Pflanzen, in denen die Alca- 
loide in ganz gleicher Menge und Vertheilung sich 
nachweisen lassen wie in den von unbehandelten 
Samen erwachsenen. 

Die Alcaloide spielen also bei der Keimung 

keine active Rolle, sondern wenigstens, bei den 
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untersuchten Pflanzen, denen sich die ührigen wohl 
anschliessen dürften , nur die eines Schutzmittels 
gegen Thierfrass. Sie entstehen in den Keim- 
pflanzen durch Zerfall der Eiweissstoff'e. 

J. Behrens. 



Hittheilung. 

Zu Batavia erschien die 2. Auagahe des Catalogs der 
Bibliothek des botan. Gartens zu Buitenzorg. Botaniker, 
welche ein Exemplar dieser Druckschrift wünschen, 
werden gebeten, sich an den Director Dr. Treub zu 
wenden, welcher dasselbe gern gratis übersenden wird. 



Personalnachricht. 

Privatdocent Dr. Zimmermann in Tübingen ist 
zum ausserordentlichen Professor daselbst ernannt 
worden. 



Inhaltsangaben. 

Bullettino della Sooieti Botanica Italiana. 1804. Kr. 5. 
A. Ooiran, Nuova Bt&zione TeioneBe di £chinops 
sphaerocfphalus L. — E. Levier, Tesnellina pyrami- 
data e Riccia tnacrocarpa (proc. verb.). — P. Vo glino , 
Osservazioni micologiche (Notizie intomo ad alcuni 
funghi raccolti nei dintorni di Busalla e Ronco — Ap- 
pennino ligure). — G. Cuboni, 1 caratteri acquisiti 
sono ereditari? (proc. verb.). — K. Piro tta, Un caso 
di fasciazione ctella Brassica oleracea var. hotrytis 
(proc. verb.). — Id., Sui ricettaeoli fiorali di Fico rac- 
colti a Porto d'Anzio fproc. verb.). — Id , La luce e 
lo sviluppo dei fiori (proc. verb.). — A. Ooiran, Ad- 
denda aa Floram veronensem. Comunicaz. la. — S. 
Sommier, Una erborazione all' isola del Giglio, in 
marzo. — £. Baro ni, Sopra alcune Felci della China 
raccolte dal Missionario Padre Giuseppe Giraldi nella 
proyincia dello Shen-si settentrionale. — Id., A pro- 
posito di due nuove sostanze coloranti (Schwarzbraun 
e Kemschwarz). — G. Arcangeli, Sulla Tulipa 
saxatilis Sieb. — E. Levier, Alcune notizie storiche 
suUa TtUipa saxatilis (proc. verb.). — L. Macchiati, 
Quattro specie di Phormidium nuove per l'Italia. — 
P. Bolzon , La Flora del territorio di Carrara. — S. 
Sommier, Sulla presenza di Isoetes Duriaei presse 
Pietra-santa (proc. verb.). — A. Jatta, Materiali 
per un censimento generale deiLicheni italiani(cont.). 
— Hr. 6. A. Terracciano» La florula briologica dell' 
isola d'Ischia. Nota preliminare. — Id., Intomo ad 
Erythraea tenuißoratLoSm. et Link ed JE, ramosissima 
Pers. in Italia. — Id., De Erythraea Caruelianu; 
idest de italicis E, tenuißora Hoffm. et Link, et E. 
ramosissima Fen. — U. Brizi, Sul Cyeloconium 
oleaginum Cast — P. Fantozzi, Sopra ^cuneA^ar- 
cisseae. — G. Arcangeli, Sul Naretssus Puccinellii 
Pari, e sul A'^ hiflorus Curt. — E. Levier, Riccia 
Henriquesii nov. sp. Comunicazione provisoria (proc. 
verb.). — P. Bolzon,La flora del temtoria di Carrara. 
Nota terza. — P. B a r gaeli, Sülle ragioni che possono 
spiegare la mancanza di Orchidee neUa maggior parte 
delle isole toscane (proc. verb.). — A. Jatta, Mate- 
riali per un censimento generale dei Licheni italiani 
(cont e fine). -- Hr. 7. E. Chiovenda, Wolßa 
aphiza Wimm. (proc verb.). — B. Longo, Seconda 



contribuzione alla flora della valle del Lao (Calabria 
citeriore). — 0. Cuboni e U. Brizi, Septoglocum 
Mori Br. e Cav. iproc. verb.). — M. Misciattelli, 
Zoocecidi della flora italica conservati nelle collezioni 
della R. Stazione di Patologia vegetale in Roma. — 
P. Baccarini, Sulla peteochia o vaiolo degli agrumi. 

— Id., Sul mal nero delle viti — Letter a a S. E. 
il Ministro della pubblica istruzione. — P. Bolzon, 
La flora del territorio di Carrara. — E. Levier, Es- 
perimento di coltura dell'^Ä^er Qarihaldii fproc. verb.). 

— C. Massalongo, Miscellanea teratologica (proc. 
verb.). — S. Sommier, Seconda erborazione all' isola 
del Oiglio, in maggio. — ü. Martelli, Astragalus 
maritimus Moris. — 0. Arcangeli, Di nuovo sul 
Narcissus Puccinellii Pari. — 0. delOuercio eE. 
Baroni, Rimedi contro la infezione prodotta sulle 
rose dalla Sphaerotheca pannosu Uy. 

Hederlandsch kmidknndig Arehief. Tweede Serie. 6. 
DeeL 3. Stak. J. A. Oudemans, Contributions ä la 
flore mycologique des Pays-Bas XV. — Verslae van 
de zes en viiftigate Vergadering der Nederlandsche 
Botanische Yereeniging, sehouden te Venlo den 25 
Augustus I S93 : ( Jaarverslae van de Centrale Afdee- 
line te Amsterdam. — M. "W.Beyerinck, Ovcr hct 
dicnroisme in het geslacht Po/yi/o/iMm, — W. van 
E e d e n, Desiderata voor de Flora Batava [nieuwe lijst]. 

— Phanerogamae en Cryptogamae vasculares, waar- 
genomen op de excursie der Nederlandsche Botanische 
Vereeni^ing op 27 en 28 Augustus 1 892, te Steenwijk, 
Steenwijkerwold, Kallenkote, Eeze, Eesveen, Olde- 
markt en Giethoom}. — C. D e s tr 6 e , Quatriöme con- 
tribution au Catalogue des Champignons des envi- 
rons de la Haye (Ascomyc^tes et Phycomyc^tes). — A. 
F6e, Aanteekeningen betreffende C. H. Persoon. — 
Verslag van de zeven en vijftigste Vergadering der 
Nederlandsche Botanische Vereeni^ing gehenden te 
Leiden den 3. Februari 1894 : (G. Bo erläge, Een 
woord ter herinnering aan Justus Karl Hasskarl 
6. Dec. 1811 — 5. Jan. 1894. — R. Suringar, Over 
de Nederlandsche soorten van het geslacht Batrachium. 

— ö. Boerlage, Hoofdinhoud van de aanwinsten 
voor de Bibliotbeck der Nederlandsche Botanische 
Vereeniging ffedurende he iaar 1 893 ontvangen. — G. 
Boerlage, Over en Amerikaansche aankomeling^m- 
sin^kia lycopsoides Lehm. — L. V u y c k , Over de 
middelen tot verspreiding van Calysteqia [Couvolvu- 
lusL.] sepittm R. Br.) — Caroline Destr^e, Re- 
vision des Geasier observ^s dans les Pays-Bas (5 pl.). 

— J. Abeleven, Vierde lijst van nieuwe indigenen, 
di na Januari 1891 (zie Ned. Eruidkundig Arehief. 
2 Serie. 2 Deel blz 196, 4 Deel blz 139 en 5 Deel blz 
673) en Nederland ontdekt zijn. — Compte rendu de 
la cinquante-sixi^me et cinquante-septiöme Session 
de la soci^te botanique n^rlandaise tenue ä Venlo et 
ä Leide le 27 28 aoüt 1893 et 3 f^vrier 1894. 



Neue Lltteratar. 

Abel, B., Taschenbuch für den bacteriologischen Prakti- 
kanten, enth. d. wichtigsten techn. Detailvorschriften 
zur bacteriolog. Laboratoriumsarbeit. 3. Aufl. von 
Bemheims Taschenbuch. Würzburg, Adalb. Stuber's 
Verl. gr. 16. 56 S. 

Baüey, L. H., Some recent Chinese vegetables. Comell 
University Agricultural Experiment Station. Horti- 
cultural Division. Bulletin 67. June 1894. 

The Japanese Plums in North America. Comell 

University Agpcultural Experiment Station. Horti-i 
cultural Division. Bulletin o2. January 1894.^ 
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BaUlon, H., Histoire des Plantes. Tome XII : Conif^res, 
Qn6tac6es, Gycadac^es, Alismac^es, Triuridac^es, 
Typlbac^es, Najadac^es, CentroUpidac^es, Gramin^es, 
Cyp6rac6e6, Restiac^es, Eriocaulac6es, Liliac6e8. Un 
vol. in 8. avec 554 fig. dans les textes, dessin^es par 

^ Faguet. Paris, Hachette & Cie. 

OelakoTsk^, L. J., Das Reductionsgesetz der Blüthen, 
das D^doublement u. die Obdiplostemonie. Ein Bei- 
trag zur Morphologie der Blüthen. (Aus : Sitzun^sber. 
d. k. böhm. GescUsch. d. Wiss.) Prag, Fr. Rivndc. 
gr. 8. 140 S. m. 5 Taf. 

Czapek, F., Zur Kenntniss des Milchsaftsystems der 
Convolvulaceen. (Aus: Sitzungsber. d. k. Akad. d. 
Wiss.) Wien, F. Tempsky. Lex.-8. 35 S. m. 5 Taf. 

Degen, A. v., Eine Bemerkung zu Velenovsky's 3. Nach- 
trag zur Flora von Bulgarien. (Aus : Sitzungsber. d. 
böhm. Gesellsch. d. Wiss.) Prag, Fr. Rivndc. gr. 8. 
3S. 

Feit, E. F., On certain grass-eating Insects. Cornell 
üniversity Agricultural^xperiment Station, Entomo- 
logical Division. Bulletin 64. March 1894. 

Fitz-James, Dnchesse de, La pratique de la Viticulture. 
Adaptation des c6pages franco-am^ricains k tous les 
sols fran^ais. Paris, J. B. Bailliere et fils. Un vol. in 16 
de 380 p., avec 91 fig. (Biblioth^que des connaissances 
utiles.) 

Frank, B. und F. Krüger, Ueber den directen Einfluss 
der Kupfer-Vitriol-Kalk-Brühe auf die Kartoffel- 
pflanze. (Arbeiten der Deutschen Landwirthschafts- 
Gesellschaft. Herausgeg. vom Directorium. II. Heft.) 
Berlin, Paul Parey. Lex.-8. 46 S. m. 1 färb. Taf. 

Fünf Stück, M., Botanischer Taschenatlas f. Touristen 
und Pflanzenfreunde. 2. Aufl. Stuttgart, Erwin Nägele. 
12. 31 und 158 S. m. 128 col. u. 23 schwarz. Taf. 

Fürst, H. , Chronik der kgl. bayr. Forstlehranstalt 
Aschafl^enburg für die Jahre 1844— 1894. Zu Ehren 
ihres 50jähr. Bestehens herausgeg. Aschaffenburg, 
C. Krebs'sche Buchh. gr. 8. 119 S. m. 1 Bild. 

Gadean de Kerville, H., Les Vieux Arbres de la Nor- 
mandie, 6tude botanico-historique. Fase. 2. Paris, J. 
B. Bailliere et fils. In 8. 98 p. avec 20 planches en 
photo^avure toutes in6dites et faites sur les photo- 
graphies de l'auteur. 

Oressent, Les Classiques du j ardin. L'Arboriculture 
fniitifere. Trait6 complet de la culture des arbres, 
comprenant la culture intensive, extensive et forc6e 
des ^its de table etc. 10. Edition. Paris, libr. Goin. 
In 18. 1106 p. avec 485 fig. 

Heoz^, O., Cours d'agriculture pratique. Les Plantes in- 
dustrielles. Tome 3 : Plantes aromatiques, ä parfums, 
k 6pices, condimentaires. 3. 6dition. raris, lior. agri- 
cole de la Maison rustiaue. In 18. 348 p. avec 48 fig. 

Jentzsch, A., Der Frühlingseinzug des Jahres 1893. 
Nach den ph&nolog. Beobachtungen des preuss. bot. 
Vereins und des bot. Vereins der Prov. Brandenburg 
zusammengestellt. Mit 1 Karte. Festschrift zur Jubel- 
feier des 35ojähr. Bestehens der königl. Albertus- 
Universität, überreicht von der physikaL-ökonom. Ge- 
sellschaft zu Königsberg i. Pr. Königsberg, W. Koch, 
gr. 4. 3 und 23 S. 

Kleiber, A., Qualitative und quantitative bacteriolo- 
gische Untersuchungen des Zürichseewassers. Zürich- 
Oberstrass, E. Speidel. gr. 8. 57 S. m. 1 Abbild, und 
1 Taf. 

KüBtenmacher, X., Beiträge zur Kenntniss der Gallen- 
bildungen mit Berücksicht. des Gerbstoffes. Dissert. 
(Aus: rringsh. Jahrb. f. wissensch. Botanik.) Berlin, 
Gebr. Bomträger. gr. 8. 104 S. m. 6 Taf. 



Lagerheim, O., Zur Anatomie der Zwiebel von Cnnum 
pratense Herb. (Aus : Videnskabsselskabets skrifter.) 
Christiania, Jacob Dybwad. gr. 8. 8 S. 

L6veill6, H., Les Oenoth^rac^es ou Onagrariees. Fase. I . 
Paris, libr. Lechevalier. In 8. 32 p. avec fig. Extrait 
du Monde des plantes.) 

Mandon, L. , Compte rendu des deux derniöres excur- 
sions de la Soci6t6 d'horticulture et d'histoire natu- 
relle de TH^rault pendant l'ann^e 1893. Montpellier, 
impr. Hamelin fröres. 1893. In 8. 12 p. (Extr. des 
Ann. de la Soc. d'hortic. et d'hist. natur. deTHerauIt-j 

Mazade, Etüde sur les rupestris. Paris, impr. Lct6- 
In 8. 14 p. avec fig. {Extr. de la Revue de viticulture.' 

Paoletti, Oinlio, Intorno alla morfologia del calicetto 
nella Tofieldia palustris (Wahlb.). Padova, atab. tip. 
Prospermi. 1893. 8. 8 p. (Estr. dal Bull d. soc. ve- 
neto-trentina d. sc. nat. tomo V. Nr. 3.) 

Peter, A., Wandtafeln zur Systematik, Morphologie u. 
Biologie der Pflanzen für Universitäten u. Schulen. 
Blatt 6-11. Farbendr. ä 71x91 cm. Nebst Text. 
Cassel, Theodor Fischer, gr. 8. I3S. 

Beichenbach fil., H. G., Kenia Orchidacea. Beitrag zur 
Kenntniss der Orchideen. Fortgesetzt durch F. Krinz- 
lin. 3. Bd. 8. Heft. Leipzig, F. A. Brockhaus. gr. 4. 
16 S. m. 10 Kupfertaf, wovon 5 color. 

Bhiner, J., Die Gefässpflanzen der Urkantone und von 
Zug. Verzeichnet von J. B. (Aus : Jahresbericht der 
St. Gall. naturwissensch. Gesellsch. 1892/93.) 2. Aufl. 
2. Heft. St. Gallen, A. & J. Koppel, gr. 8. 86 S. 

Boberts, J. P., Co-operative Tests of Sugar-Beets, Cor- 
nell Üniversity Agricultural Experiment Station, 
Agricultural Division. Bulletin 63. March 1894. 

Whitten, J. C, Phenological Notes for 1892 93. (Fifth 
Annual Report of the Missouri Botanical Garden. 
April 1894.) 
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BOTANISCHE ZEITUNG. 

Redaction: H. Graf zu Solms- Laubach. J. Wortmann, 
n. Abtheilung. 



BespreebongeB : N. v. Chudiakow, Untersuchungen über die alcoholische Gährung. — iBbtltsangabeii. — Neue 
Lltteratar. 



Chudiakow,N. v., Untersuchungen über 
die alcoholische Gährung, 

(LandwirthBchaftliche Jahrbücher. 1894. 8.391—534. 
Mit 5 Tafeln.) 

Den Schwerpunkt der vorliegenden umfang- 
reichen Abhandlung bilden zahlreiche Versuche, 
welche zur Erledigung der Frage angestellt sind, 
ob für die Gährung eine optimale Temperatur 
existirt, oder ob bei der Gährung, wie es bei der 
Athmung der Fall ist, mit steigender Temperatur 
die Kohlen säureproduction zunimmt. Nach An- 
sicht des Verf. sind die über diesen Gegen- 
stand bereits vorliegenden Angaben zur Entschei- 
dung der Frage nicht ausreichend, da die 
bisherigen Untersuchungen immer nur darauf 
hinausliefen zu constatiren, dass es eine optimale 
Temperatur für die Ausgiebigkeit der Zuckerzer- 
legung während der Gährung giebt, welche Grösse 
aber, bei gleicher Gährthätigkeit der einzelnen 
Zelle, von der durch verschiedene Temperatur be- 
wirkten verschiedenen Vermehrung der Hefe in 
hohem Grade abhängig ist, so dass die bislang ge- 
fundenen Zahlen nicht die Gährungsintensität der 
einzelnen Hefezelle zum Ausdruck bringen, 
sondern nur angeben, bei welchen Temperatur- 
graden die Gesammtleistung sämmtlicher gähren- 
der Zellen die grösste ist. Wie man sieht, geht 
also der Verf. bei seinen Untersuchungen von 
einer ganz anderen und specielleren Fragestellung 
aus, indem er die Gährungsintensität der einzelnen 
Hefezelle in ihrer Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur zur Untersuchung stellt, und es ist daher 
einleuchtend, dass die bisherigen Untersuchungen 
über den Einfluss der Temperatur auf die Gährung 
— wenigstens soweit der Verf. dieselben be- 
rücksichtigt — indem sie nur die Gesammtarbeit 
der Hefezelle ins Auge fassten, keinen befrie- 
digenden Aufschluss geben auf eine Frage, zu 
deren Beantwortung sie indessen auch gar nicht 
angestellt waren. Unter Gährungsintensität kann 
man eben zwei verschiedene Dinge verstehen, ent- 
weder die Grösse der Qesammtgährung oder die 



der einzelnen Zelle; und wenn der Verfasser 
durch seine Versuche findet, dass kein Temperatur- 
optimum für den letzteren Vorgang existirt, so re- 
sultirt daraus keineswegs, dass die bisherigen 
Untersuchungen unzureichend sind, da sie eben 
zur Entscheidung einer ganz anderen Frage ange- 
stellt worden sind. Daher vermag ich dem Ver- 
fasser nicht beizustimmen, wenn er am Schluss 
seiner Kritik sagt: »Alles in Allem kann man 
schwerlich in den Resultaten der vorhandenen 
Untersuchungen einen Beweis für die allgemein 
verbreitete und in allen Hand- und Lehrbüchern 
eingebürgerte Ansicht sehen wollen, dass die Gäh- 
rung ein Optimum besitzt, und in Erwägung, dass 
dieses angenommene Optimum gerade mit der 
optimalen Temperatur für die Vermehrung zu- 
sammenfällt, wird man sogar geneigt sein zu 
glauben, dass das Zustandekommen des Optimum 
für die Gährung nur durch ungleich schnelle Ver- 
mehrung der Hefezellen bedingt sei.a Dass letz- 
teres der Fall ist, war schon durch die eingehenden 
Untersuchungen Müller-Thurgau's längst fest- 
gestellt; dQch hat es der Verf. unterlassen, 
diese sehr wichtigen und lange fortgesetzten theo- 
retischen wie praktischen Versuche Müller 's 
in den Kreis der Betrachtung einzuziehen. 

Bei der vom Verf. gegebenen Fragestellung 
war es vor allem nothwendig, während der Ver- 
suchsdauer die Vermehrung der Hefezellen so 
auszuschliessen, »dass die ganze Lebensthätigkeit 
und die damit in Zusammenhang stehende Gäh- 
rungskraft keine Einbusse erleidet «. Als das hier- 
für nächstliegende Nährmedium erschien ihm reine 
Zuckerlösung ; da aber die vorliegenden Angaben 
über das Verhalten der Hefe in einer solchen viel- 
fach schwanken, so untersuchte Verf. zunächst 
das Verhalten der Hefe in Zuckerlösungen und im 
Anschluss daran noch verschiedene andere Er- 
scheinungen, so dass die Untersuchungen über 
den Rahmen der eigentlichen Frage sich hinauser- 
strecken und folgende Hauptpunkte betreffen 
1. Gährung in reinem Zuckerwasser ; 2. Wirkun 
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des Sauerstoffes auf die Gährung; 3. Wirkung 
des Sauerstoffes auf die Vermehrung; 4. Wir- 
kung der Temperatur auf die Gährung, und im 
Anschlüsse daran noch einige Mittheilungen über 
die intramolekulare Athmung oder die Selbstgäh- 
rung der Hefe enthalten. 

Die Intensität der Gährung wurde nach der in 
gewissen Zeitabschnitten producirten und ge- 
wogenen Kohlensäure bestimmt; die zu den Ver- 
suchen dienenden Apparate und ihre Zusammen- 
stellung sind in der Abhandlung ausführlich be- 
schrieben und gestatten ein sicheres Bestimmen, 
was auch bei den diesbezüglichen , mit unver- 
kennbarem Fleisse erhaltenen Resultaten des 
Verf. durchweg zum Ausdruck kommt. 

Für die vergleichenden Parallelversuche war es 
selbstverständlich erste Bedingung, dass die zu den 
correspondirenden Versuchen in gleiche Mengen 
Nährlösung eingesäten Hefemengen genau gleiche 
waren, da eine eingebrachte ungleiche Menge die- 
selbe Wirkung haben muss, wie eine etwa wäh- 
rend des Versuches eintretende Vermehrung der 
Hefe. Verf. sagt hierüber nun folgendes : »Man 
kann zu diesem Zwecke für jeden einzelnen 
Versuch entweder gleiche Mengen Hefe abwiegen 
oder gleiche Volumina abmessen, indem man die 
Hefe zuvor mit Wasser zu einem Brei vermischt. 
Das Abwiegen gleicher Mengen von Hefe schien 
aus vielen Gründen nicht rathsam ; es war erstens 
ziemlich schwer, vollkommen gleichartige Hefe 
zu bekommen (was Ref. nicht begreifen kann), und 
zweitens waren die benutzten Hefemengen zu 
klein, um im Stande zu sein, sie mit genügender 
Genauigkeit abzuwägen.« Ich muss mich hier zu- 
nächst ganz entschieden gegen die vom Verf. 
hingestellte Möglichkeit aussprechen, dass man 
obigen Zweck durch das Abwägen gleicher Hefe- 
mengen überhaupt erreichen kann. Durch Ab- 
wägen kann man doch nur gleiche Gewichtsmengen 
von Hefe erhalten, deren gegenseitige Zellen zahl 
dabei aber nicht nur unbestimmt, sondern auch 
gänzlich verschieden sein kann und auch immer 
sein wird, so dass man beim Einbringen gleicher 
abgewogener Hefemengen von vornherein eine gar 
nicht mehr zu controllirende Fehlerquelle in den 
Versuch einführt, woran eben die älteren Gährver- 
suche durchgehends leiden und worauf ein grosser 
Theil von Ungenauigkeiten und direct falschen 
Resultaten ohne Weiteres zurückzuführen ist. 
Demzufolge fällt es auch heutzutage keinem exact 
arbeitenden Gährungsphysiologen mehr ein, die 
Hefe durch Abwägen etwa gleich stellen zu wollen, 
sondern man bedient sich, zum Zwecke ein genau 
gleiches Aussaatmaterial zu erhalten, ganz selbst- 
verständlich der vorzüglichen, durch E. Chr. Han- 
sen besonders ausgearbeiteten Zählmethode, bei 



welcher auf einfache Weise nicht nur gleiche, son- 
dern auch genau bekannte Mengen von Hefe er- 
halten werden. 

Jene grobe Fehlerquelle hat Verf. denn auch 
glücklich vermieden, indem er abgemessene gleiche 
Volumina von Hefe benutzte, wobei er indessen 
in eine andere, kaum minder grosse Fehlerquelle 
gerathen ist, indem er aus einer Leipziger Braue- 
rei stammende gewöhnliche Bierhefe verwendete, 
die durch mehrmaliges Auswaschen vom gröbsten 
Schmutze gereinigt wurde und »eine ziemlich (l) 
gleichartige Masse bildeten. JoVon der Isolirung 
und Reincultivirung einer besonderen Species der 
Hefe wurde Abstand genommen, weil für die Ent- 
scheidung so allgemeiner Fragen, wie sie uns hier 
beschäftigen, es nicht von Bedeutung schien, t 
Gerade bei der experimentellen Behandlung der 
vom Verf. untersuchten Fragen, für deren Aus- 
fall schon die leisesten Unterschiede in der Hefe- 
thätigkeit unbedingt von Einfluss sein mussten, 
scheint es mir von der allergrössten Bedeutung 
und geradezu eine nothwendige Forderung zu sein, 
nur ein durchaus und stets gleichwerthiges Material 
anzuwenden ; denn nur hierdurch ergiebt sich für 
die Beurtheilung der Versuchsergebnisse die nö- 
thige Sicherheit und Zuverlässigkeit. Der Ver- 
fasser weiss eigentlich gar nicht, was er in den 
Händen gehabt hat. Nehmen wir im besten Falle 
an, dass seine Auf schlemmung nur aus Hefe be- 
standen hat, so bleibt doch ganz ungewiss, ob er 
mit einer einzigen Rasse oder, was viel wahr- 
scheinlicher ist, mit mehreren gearbeitet hat. In 
dem letzteren Falle aber gelangten in die Parallel- 
Culturen ungleiche Mengen von specifisch ver- 
schiedenen Hefen, die dementsprechend auch ver- 
schiedene Wirkungen auf das Nährmaterial 
ausüben konnten. Dass aber die specifische 
Thätigkeit verschiedener Hefen nicht gering ange- 
schlagen werden darf, lehren übereinstimmend die 
einschlägigen Untersuchungen. Der Verf. ist 
sich auch klar darüber, dass die Verwendung von 
roher Bierhefe bei genauen wissenschaftlichen 
Untersuchungen einen grossen Uebelstand in sich 
birgt, indem er sagt: »von viel grösserem Einfluss 
auf das endliche Resultat erscheint dagegen ein 
anderer Uebelstand, welcher mit der Anwendung 
grösserer Hefemengen verknüpft ist. Die Bier- 
oder Presshefe, welche man gewöhnlich zu der- 
artigen Versuchen anwendet (zu sauberen Ver- 
suchen wendet man gewöhnlich auch saubere Hefe 
an, Ref.), ist aus Zellen verschiedenen Alters und 
verschiedener Lebensfähigkeit zusammengesetzt. 
Es befinden sich immer schon abgestorbene oder 
im Absterben begriffene Zellen darunter, welche 
die sie zusammensetzenden Stoffe leicht an eine 
Nährlösung, in die sie gebracht werden, abgeben 
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und auf diese Weise deren Zusammensetzung 
ändern.« Wenn Verf. nun meint, dass man 
diesem Uebelstande dadurch abhelfen könne, dass 
man nur kleine Hefemengen zur Aussaat benutzt, 
so befindet er sich im Irrthum; denn von der- 
artigen Hefen enthalten auch kleine Mengen immer 
abgestorbene und zum Theil kranke und alte 
Zellen, so dass also nothwendigerweise von vorn- 
herein ungleiches Material in die Nährlösungen 
kommen muss, welches selbstredend dement- 
sprechend auch ungleich wirkt. Aber das alles 
wäre noch nicht so schlimm, wenn Verfasser nur 
die Garantie gehabt hätte, dass das, was er als 
Hefe benutzt hat, auch wirklich nur Hefe gewesen 
ist. Jeder, welcher überhaupt einmal derartige 
Hefe in Händen gehabt hat, weiss nun, dass 
regelmässig, und zum Theil sehr starke, Verun- 
reinigungen mit Bacterien auftreten, die selbst- 
verständlich auch durch Aufschlemmen nicht zu 
eliminiren sind. Das ist auch dem Verf. einige 
Male aufgefallen ; aber trotzdem hat er solche mit 
Bacterien verunreinigte Hefe benutzt. »Vor dem 
Versuche wurden einzelne von solchen Culturen 
mikroskopisch geprüft und nur diejenigen, welche 
mehr oder weniger bacterienfrei(!) gefunden 
wurden, verwendet.« »Alle anderen Versuche er- 
gaben mit diesem ganz übereinstimmende Resul- 
tate, nur in einigen beobachtete man eine kleine 
Kohlensäureproduction bei Luftabschluss (1 bis 
2 mg), welche aller Wahrscheinlichkeit nach durch 
nicht vollkommene Ausschliessung von Bacterien 
zu erklären ist. « Hier ist also der Verf. selber 
der Ansicht, dass die Bacterien ihm etwas nicht 
Gewünschtes in seine Versuche hineingebracht 
haben ; was aber in diesem einen Falle möglich 
war, konnte in sämmtlichen übrigen Versuchen, 
vielleicht z. Th. in noch höherem Maasse, zutreffen. 
Man denke nicht, dass ich hier auf Kleinigkeiten 
herumreite ; ich weiss aus mehrjähriger ununter- 
brochener Beschäftigung mit G^hrungsorganismen, 
dass man zu ganz zweifelhaften Resultaten geführt 
werden kann, wenn man nicht mit durchaus reinem 
Material arbeitet. Es liegen hier im Kleinen die 
Dinge nicht anders als im Grossen, und wenn man 
heutzutage quantitative, genaue und vergleichende 
Gährversuche anstellen will, so ist die erste Be- 
dingung die, dass man auch ein ganz sauberes und 
controllirtes Material anwendet. 

Die vom Verf. über die Gährfähigkeit in 
reiner Zuckerlösung (10^ Rohrzucker- oder 
Dextroselösung] angestellten Versuche führten zu 
dem Resultate, dass in* den ersten 6 — 7 Stunden 
nach Einbringen der Hefe in die Lösung noch eine 
Kohlensäureproduction stattfindet, die aber schon 
nach der zweiten oder dritten Stunde merklich 
schwächer wird und nach der genannten Zeit fast 



gänzlich zum Stillstand kommt. Dieses relativ 
schnelle Einstellen der Gährthätigkeit sucht Ver- 
fasser nun zu erklären und gebe ich am besten, 
um die ganze Art und Weise der Beweisführung 
klar zu stellen, die eigenen Worte des Verf. 
wieder. »Das allmähliche Aufhören der Gähr- 
thätigkeit kann auf zwei Arten erklärt werden — 
entweder ist die Gährung an und für sich in rei- 
nem Zuckerwasser unmöglich, oder, was schon bei 
Besprechung der Pas teur*schen Versuche als Ver- 
muthung ausgesprochen wurde, es tritt in reinem 
Zuckerwasser allmähliches Absterben der Hefezellen 
ein, welches seinen Ausdruck in der Abnahme 
der Kohlensäureproduction findet, a t> Wenden wir 
uns nun zu den zwei zuerst erwähnten Möglich- 
keiten, so erscheint a priori aus Gründen, welche 
schon oben ausgesprochen wurden, die zweite viel 
wahrscheinlicher, als die erste. Dies kann sehr 
leicht experimentell geprüft werden. Wird die 
Abnahme der Kohlensäureproduction durch Ab- 
sterben, wenn auch nur zum Theil bedingt, so 
darf, nachdem man solche Bedingungen hergestellt 
hat, unter welchen nachweislich Wachsthum und 
Vermehrung der Hefezellen stattfinden, keine Zu- 
nahme der Gährthätigkeit eintreten. Wird dagegen 
das Aufhören der Gährthätigkeit durch andere Mo- 
mente, z. B. durch Mangel an Nährstoffen bedingt, 
so musB nach Herstellung normaler Bedingungen 
für das Wachsthum der Hefezellen die Gährung 
aufs Neue beginnen und nach einer gewissen Zeit 
ihre ursprüngliche Intensität erreichen.« Verf. 
experimentirt nun in der Weise, dass er tagsüber 
etwa 7 — 10 Stunden die Hefe in reiner Zucker- 
lösung verweilen lässt, des Nachts Luft durch- 
leitet und am andern Morgen dann 1 ^ Pepton und 
0,5^ Fleischextract zusetzt, um danach wieder 
stündliche Kohlensäurebestimmungen zu machen. 
Er findet nun in seinen Versuchen, dass wenn z. 
B. bei einer Entwickelung von 60,0 mg CO2 in 
der ersten Stunde die Kohlensäureproduction ra- 
pide fällt, so dass schon in der 9. und 10. Stunde 
nur je 1,5 mgr CO2 abgegeben werden, nachdem 
Nährstofi'zusatz am andern Morgen gleich in der 
ersten Stunde 2,0 mg CO2 ausgeschieden werden, 
und diese Ausscheidung in der 7. Stunde schon 
bis auf 10,4 mg gestiegen ist. 

»Dieses je nach Versuchsdauer verschiedene 
Verhalten kann nur unter der Voraussetzung be- 
griffen werden, dass in reinem Zuckerwasser im 
Allgemeinen ein Absterbeprocess eintritt, welcher 
aber bis zu seiner Vollendung einer gewissen Zeit 
bedarf. Wird nach relativ kurzer Versuchsdauer 
Pepton mit Fleischextract zugesetzt, so beginnen 
die noch lebend gebliebenen Zellen zu wachsen und 
sich zu vermehren — daher die beobachtete Zu- 
nahme der Kohlensäurebildung ; bei ^^^^f^^ ^^Jr ,^1 ^ 
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Suchsdauer aber, wo der Absterbeprocess schon 
ziemlich weit fortgeschritten ist, kann die Her- 
stellung normaler Emährungsbedingungen selbst- 
verständlich keinen besonderen Erfolg haben, da- 
her entweder keine oder nur geringe Zunahme der 
Gährthätigkeit. a Das Aufhören der Gährthätigkeit 
in reinem Zuckerwasser aber möchte Verf. aller- 
dings auch nicht ausschliesslich auf Rechnung des 
Absterbens der Hefezellen setzen, »denn schon die 
Thatsache allein, dass bei kurzer Versuchsdauer 
die Gährung, obgleich sie aufgehört hat, nach Zu- 
satz von Pepton in ihrer ursprünglichen Stärke 
wieder hergestellt werden kann, spricht deutlich 
dafür, dass ausser dem Absterben noch andere 
Momente das Aufhören der Gährthätigkeit be- 
dingen.« »Hier interessirt uns vorläufig nur die 
Thatsache, dass ein Absterben in reinem Zucker- 
wasser wirklich eintritt.« Das also, was dem Verf. 
kurz vorher noch Voraussetzung ist, nämlich das 
Absterben der Hefe in reinem Zucker wasser, hfilt 
er bald darauf schon für eine bewiesene Thatsache, 
wobei er als einzigen Grund für seinen Beweis nur 
anführen kann, dass in reinem Zuckerwasser die 
Kohlensäureproduction rapide abnimmt. Wenn 
dieser letztere Vorgang wirklich eine Folge des 
Absterbens der Hefezellen wäre, so müsste die 
Zuckerlösung geradezu als Gift auf die Hefe 
wirken und Verf. hätte seine diesbezüglichen Ver- 
suche nur ein paar Stunden länger ausdehnen 
brauchen, um, seiner Voraussetzung nach, nicht 
eine lebende Hefezelle mehr in der Zuckerlösung 
zu haben. Dann wäre nach Zusatz des Peptons 
überhaupt keine Gährung mehr erfolgt und damit 
erst die Thatsache bewiesen, dass Hefe in reiner 
Zuckerlösung schon nach ein paar Stunden abzu- 
sterben beginnt. In Wirklichkeit ist ein solches 
Absterben aber gar nicht der Fall, und diejenigen, 
welche in den einschlägigen Dingen bewandert 
sind, wissen z. B., dass reine 10^ Rohrzucker- 
lösung eines der besten Conservirungsmittel für 
Hefe ist und dass, wie E. Chr. Hansen und 
später auch A. Jörgen sen dargethan und auch 
publicirt haben, die Hefe unter solchen Umständen 
sich jahrelang lebendig erhält! Wie will man 
angesichts dieser längst bekannten Thatsache noch 
annehmen, dass Hefe in reiner Zuckerlösung nach 
ein paar Stunden schon merklich abgestorben ist? 
Todte Hefezellen sind übrigens von lebenden 
leicht zu unterscheiden, und Verf. hätte ja nur 
nöthig gehabt, das Mikroskop zu Hülfe zu nehmen, 
um nachzusehen, ob in seinen Versuchen wirklich 
todte Zellen vorhanden waren, und ob ihre Zahl 
entsprechend der rapiden Abnahme der Kohlen- 
säureproduction zunahm. Allerdings wäre hierzu 
wieder erforderlich gewesen, dass Verf. nur reines 
und ganz frisch gezüchtetes Aussaatmaterial ge- 



nommen hätte, da er bei dem von ihm benutzten 
Material ja von vornherein eine geringere oder 
grössere Menge von todten Zellen in die Rohr- 
zuckerlösung einsäte. 

Vor der Hand also ist uns der Verf. den Beweis 
für seine Annahme, dass Hefezellen in reiner 
Zuckerlösung schon nach ein paar Stunden abzu- 
sterben beginnen, noch schuldig geblieben, und wird 
man es mithin versuchen müssen, seine Versachs- 
resultate auf andere Weise zu erklären. Wenn 
man saubere, reine Hefe in chemisch reine Zucker- 
lösung bringt, so vergährt sie dieselbe nicht, d. h. 
es wird der Lösung kein Zucker entnommen und 
in Alcohol und Kohlensäure übergeführt. Die da- 
bei trotzdem zu beobachtende, anfänglich noch 
normale, sehr bald aber merklich abnehmende und 
nach mehreren Stunden schon auf Null sinkende 
Kohlensäurebildung rührt von der Selbstgährung 
der Hefe her, die um so stärker ist, je mehr und 
je bessere zur Vergährung geeignete Reservestoffe 
(das braucht nicht nur Glycose zu sein) die Hefe wäh- 
rend ihrer früheren Thätigkeit ansammeln konnte. 
In dem Maasse, als diese Reservestoffe angegriffen 
und verbraucht werden, nimmt die Kohlensäure- 
production ab und hört schliesslich ganz auf, wenn 
die Reservestoffe erschöpft sind. Die Hefezellen 
treten nun in den Ruhezustand ein, in welchem 
sie aber nicht absterben, sondern in geeigneten 
Medien, wie z. B. 10^ Rohrzuckerlösung unter 
Umständen noch jahrelang lebendig bleiben 
können^), um dann, in frische Nährlösung ge- 
bracht, allmählich wieder in Thätigkeit zu treten, 
was sich aus der anfänglich langsamen, dann 
später, unter entsprechender Vermehrung dex 
Zellen, immer stärker werdenden Kohlensäure- 
production zu erkennen giebt. Wenn Verf. in 
seinen Versuchen also nach 7-— 10 Stunden die 
Kohlensäureproduction fast aufhören sah, so lag 
das daran, dass zu dieser Zeit die Reservestoffe der 
eingesäten Hefe erschöpft waren und die Hefe an- 
fing, in den Ruhezustand einzutreten, welche Ver- 
änderungen in der Hefezelle der Verf. übrigens 
unter dem Mikroskope hätte constatiren und con- 
trolliren können. Hätte Verf. seine Versuche noch 
etwas länger ausgedehnt, so würde er gar keine 
Kohlensäureproduction mehr bekommen haben, 
aber nicht deshalb, weil die Hefe nun abgestorben 
war, sondern weil sie im Ruhezustand war. Nach- 
dem Verf. Pepton und Fleischextract zugesetzt 
hatte (womit übrigens nicht, wie Verf. meint, die 
günstigsten Bedingungen für die Ernährung 
der Hefe hergestellt waren), nahmen die Hefezellen 
von diesen Nährstoffen auf, um sich zunächst 



1) Damit soll selbstverständlich nicht gesagt sein, 
dass nicht auch in Zuckerlösung schliesslich HefeseUeo 
absterben können. f^ r^r^r^\i^ 
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wieder auf die normale Körperbeschaffenheit zu 
bringen (was ebenfalls mikroskopisch hätte con- 
statirt werden können) , wobei eine geringe, nach 
und nach aber stärker werdende Gährthätigkeit 
eintrat. 

Die Resultate der Versuche über diesen ersten 
Theil seiner Aufgabe fasst der Verf. in folgenden 
3 Sätzen zusammen : 

1. »Die Gährung bei Luftzutritt in reinem 
Zuckerwasser findet auf die Dauer nicht statt. In 
den Fällen aber, wo sie längere Zeit dauert, be- 
ruht dies darauf, dass durch Absterben eines 
Theils der Hefe das Substrat seine Zusammen- 
setzung verändert, wobei die Gährung gleichzeitig 
von einer Vermehrung der Hefezellen begleitet 
ist. t 

In diesem Satze ist nicht bewiesen das Ab- 
sterben der Hefezellen, sowie — was indessen zu- 
treffend sein kann — die Vermehrung der Zellen. 
Zu letzterem hätte Verf. die Zahl der Zellen bei 
der Einsaat und bei Beendigung der Versuche 
feststellen müssen, was aber unterblieben ist. 

2. oBei Anwendung kleiner Quantitäten Hefe 
tritt in reinem Zuckerwasser allmählich ein Ab- 
sterben der Hefezellen ein, welches schliesslich 
dazu fahrt, dass die Gährung nach Verlauf von 
einer bestimmten Zeit nicht wieder hervor- 
gerufen werden kann, selbst wenn man nor- 
male Bedingungen für das Wachsthum her- 
stellt.! 

Dieser zweite Satz ist vom Verf. nicht be- 
wiesen, da in keinem seiner Versuche die Gährung 
nach Zusatz des Peptons unterblieben ist, und er 
steht ausserdem mit in der Praxis längst erprobten 
Thatsachen in Widerspruch. 

3 . » Das Aufhören der Gährthätigkeit und Ab- 
sterben der Hefezellen tritt je nach der Tempera- 
tur verschieden schnell ein ; im Allgemeinen 
bei höheren Temperaturen schneller als bei nie- 
deren.« 

Soweit dieser Satz richtig ist, erklärt er sich wie 
oben angegeben wurde. 

Es würde über Raum und Rahmen eines Refe- 
rates hinausgehen, wollte ich ebenso eingehend 
auch die übrigen, vom Verf. behandelten Fragen 
besprechen; ich muss mich vielmehr begnügen, 
nur die Hauptpunkte kurz anzudeuten. Zur Erle- 
digung der Frage über die Einwirkung des Sauer- 
stoffes auf die Gährung arbeitete Verf., um die 
Hefevermehrung auszuschliessen, wiederum mit 
reinem Zuckeiwasser; er fand hier bei Durchleiten 
von Sauerstoff eine noch schnellere Abnahme der 
COj-Production ; er schliesst aber hieraus nicht, 
was er in Consequenz seiner früheren Anschau- 
ungen hätte thun müssen, dass bei Gegenwart von 
Sauerstoff das Absterben der Hefe noch schneller 



vor sich geht, sondern er meint, dass der Sauer- 
stoff unzweideutig (?) eine hemmende Wirkung 
auf die Gährung ausübt. Nach meiner Ansicht ist 
nun aus diesen Versuchen gerade das Umge- 
kehrte zu schliessen, d. h. eine beschleunigende 
I Wirkung des Sauerstoffes, indem nämlich bei Sauer- 
j Stoff-Gegenwart die Reservestoffe der in der reinen 
Zuckerlösung befindlichen Hefe unter normaler 
Athmung, und deshalb schneller, in Kohlensäure 
z. Th. übergeführt werden und es somit ohne 
Weiteres verständlich wird, weshalb bei Luftdurch- 
leiten die CO^- Abgabe nach kürzerer Zeit aufhört, 
als wenn keine Luft oder Wasserstoff durchgeleitct 
wurde. 

Ganz kann sich der Verf. auch hier nicht von 
der Idee losreissen, dass doch ein Absterben der 
Hefezellen mit im Spiele ist; denn er sagt: »Der 
Unterschied in dem Gährungsverlauf bei An- und 
Abwesenheit von Sauerstoff besteht zunächst 
darin, dass im ersten Falle die Gährung schon 
längst aufgehört hat, bevor noch das Absterben 
der Hefezellen eingetreten ist (wodurch das con- 
statirt wurde, hat Verf. nicht angegeben] , während 
sie im zweiten Falle so lange dauert, als die Hefe- 
zellen noch lebendig sind. Die Abnahme in der 
Gährthätigkeit fällt mit anderen Worten hier di- 
rect mit dem beginnenden Absterben zusammen, 
das bei Abwesenheit von Sauerstoff viel langsamer 
vor sich geht, als wenn die Luft Zutritt hat.a 
Diese Ansicht von dem Absterben der Hefe geht 
wie ein rother Faden durch die ganze Abhandlung, 
und der Verf. hat diese Erklärung immer bei der 
Hand, wenn er die Versuchsresultate nicht anders 
zu deuten weiss. Es dürfte daher nicht nöthig 
sein, die einzelnen Versuche kritisch zu besprechen. 
Als allgemeines Resultat geht aus den sämmtlichen 
Versuchen hervor, dass überall da, wo brauchbare 
Nährlösungen angewendet wurden, der Sauerstoff 
eine unzweifelhafte Beschleunigung der Gährung 
hervorrief, was ja längst bekannt war, und dass in 
den Fällen, in denen die Hefe in unbrauchbaren 
Nährlösungen verweilte, d. h. in solchen, in denen 
sie sich überhaupt nicht oder nur schlecht ver- 
mehren konnte, der Sauerstoffzutritt die C02-Pro- 
duction bald geringer werden lässt, was nach 
meiner oben gegebenen Erklärung auch ohne Wei- 
teres verständlich ist. Ich möchte übrigens an 
dieser Stelle an die exacten und brauchbaren Ver- 
suche von A. J. Brown erinnern, welche die 
gleiche Frage behandeln und längst entschieden 
haben, deren Anführung und Diskussion Verf. 
aber merkwürdigerweise unterlassen hat, obwohl 
er sich sogar noch in eine ausfahrliche Bespre- 
chung der Nägeli'schen Ansichten und Versuche 
über die Gährung einlässt. Zwar meint der Verf. 
von der Nägeli'schen Theorie, dass ^gfJ^^sje T 
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sich in der Gegenwart der grössten Verbreitung 
erfreut«, doch dürfte das wohl mehr eine subjec- 
tive Ansicht des Verf/s sein. 

Das folgende Capitel handelt von der Vermeh- 
rung der Hefe bei Gegenwart und Abwesenheit 
von Sauerstoff, auf welches ich nicht näher ein- 
gehen will, zumal der Verf. bei der Feststellung 
der Grösse der Vermehrung die nur allein zu 
brauchbaren Resultaten führende Methode des 
Zählens der Hefemengen ganz ausser Acht lässt 
und sich mit allgemeinen Ausdrücken wie »relativ 
intensive Vermehrung <r, »Vermehrung etwas stär- 
ker, aber immerhin noch sehr schwach« etc. 
begnügt. Es sei nur bemerkt, dass die erhaltenen 
Resultate in ganz anderer Weise gedeutet werden 
können, als es der Verf. thut. 

Die nun folgenden Versuche über den Einfluss 
der Temperatur auf die Gährung führten Verf. zu 
dem Resultate, dass kein Temperaturoptimum für 
die Gährung existirt, sondern man fast sicher be- 
haupten kann, »dass die Gährthätigkeit mit der 
Temperaturerhöhung bis zur Tödtung steigt« und 
dass mithin hier für die Gährung in Abhängigkeit 
von der Temperatur ähnliche Verhältnisse vor- 
liegen, wie sie für die Athmung gelten. Zu diesen 
Versuchen möchte ich nur bemerken, dass Verf. es 
ganz unterlassen hat, die Einwirkung des gebil- 
deten Alcohols auf die Gährthätigkeit der Hefe bei 
den verschiedenen Temperaturen in Rechnung zu 
ziehen, ein Factor, welcher, wie aus den ein- 
schlägigen Versuchen Müller- T hu rg au 's so 
klar hervorgeht, von wesentlichem Einflüsse ist. 
Auch vermisse ich überhaupt ein Eingehen des 
Verf. auf die von ihm gar nicht genannten aus- 
führlichen Arbeiten Müll er 's über den vor- 
liegenden Gegenstand. 

Im letzten Capitel endlich werden einige Ver- 
suche mitgetheilt über die intramolekulare Athmung 
oder die Selbstgährung der Hefe. Der Verf. 
kommt hier zu dem Resultate, dass die Selbstgäh- 
rung der Hefe in Wirklichkeit nicht existirt, in- 
dem »scheinbare intramolekulare Athmungsthätig- 
keit nur dann eintritt, wenn entweder die zu dem 
Versuch benutzte Hefe (was in einem sauberen 
Versuche aber nicht sein sollte, Ref.) durch Bac- 
terien verunreinigt ist, oder wenn die Hefezellen 
im Plasma noch Zucker enthalten.« Es ist ganz 
selbstverständlich, dass, wenn die Hefezellen im 
Plasma keinen Zucker oder sonstige zur C02-Pro- 
duction taugliche Substanzen mehr haben, auch die 
Kohlensäure- Abgabe unterbleiben muss ; doch 
möchte ich dies nicht als einen Beweis dagegen 
gelten lassen, dass die Hefe Selbstgährung unter- 
hält, so lange sie überhaupt dazu im Stande ist ; 
eine Ansicht, die bei mir auch trotz der Ver- 
suche des Verf. nicht schwankend geworden ist. 



Es scheint mir, als ob der Verf. sich mit seinen 
Untersuchungen auf ein Gebiet begeben hätte, 
welches für ihn noch zu grosse Schwierigkeiten 
darbietet, zumal deshalb, weil ihm, wie aus der 
ganzen Abhandlung hervorgeht, die modernen Ar- 
beits- und Züchtungsmethoden noch unbekannt 
sind und er mit seinen Litteraturstudien ungefähr 
da stehen geblieben ist, wo durch Arbeiten anderer 
Forscher die Gährungsphysiologie neuen Auf- 
schwung erfahren hat. Ich vermag in der Arbeit 
des Verf. 's keinen Fortschritt zu erblicken. 

Wortmann. 
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neue Futtermittel. — KudolfPfister, OelHefemde 
CompositenfrQchte. — J. Augustus Voelcker, 
Das Vorkommen eines giftigen Leguminosensamens 
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scheinung des Gynophors von Bocconxa frutescens L. 
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Harshberger, John W., Maize: A Bota- 
nical and Economic Study. Mit 4 Taf. 

(Contributions from the Botanical Laboratory of the 
üniversity of Pennsylvania. 1893. Vol. I. Nr. 2. 
p. 75—202.) 

Der Verf. hat mit grossem Fleisse einen in zahl- 
losen Büchern und sonstigen Berichten zerstreuten 
Stoff zusammengetragen und damit alles gesam- 
melt, was über den Mais für seine Zwecke Be- 
achtenswerthes erforscht und veröffentlicht worden 
ist. Auf Grund eines höchst ansehnlichen Ur- 
kundenschatzes zu beweisen, dass der Mais ein 
Amerikaner sei, dass er auf einem verhältniss- 
massig eng begrenzten Gebiete von N.-Am. seine 
ursprüngliche Heimath habe, war eine der Haupt- 
aufgaben, die der Verf. sich gestellt hat. 

In Cap. I. »Botanisches« finden sich nach 
einem kurzen Abriss der gröberen Anatomie des 
Maises Vergleiche mit verwandten Gewächsen, die 
Angabe der Mittel zur natürlichen Aussaat des 
wilden Maises, sowie zur ungeschlechtlichen Ver- 
mehrung desselben. In diesem Capitel wird femer 
der feinere Bau von Stengel, Blatt, Blüthe und 
Frucht behandelt, wie auch der Inhalt der letzteren. 
Es folgen alsdann nach einer Aufzählung der ein- 
schlägigen Veröffentlichungen die Synonyma von 
Zea Mayslj,, die Ableitung der Benennungen Zea, 
May 8 (Maize), Indian com, die volksthümliche 
Benennung der Pflanze in den V. St. und eine 
Aufzählung der Namen für Mais in verschiedenen 
Ländern der Erde. 

Die gelegentlich angeführten deutschen Wörter 
und Sätze erleiden meist eine etwas verunglückte 
Rechtschreibung. 

Das n. Cap. handelt von der Herkunft des 
Maises. Diese wird einer meteorologischen, bo- 
tanischen, archäologischen, ethnologischen, philo- 
logischen und historischen Prüfung unterzogen. 
Die erstere ergab dem Verf. : 1. dass der wilde 
Mais eine Hochlandpflanze war, 2. dass seine ur- 



sprüngliche Heimath südl. vom 22^ n. Br. lag, 
3. dass eine in Philadelphia gezogene, aus der Ge- 
gend des Cuitzko-Sees stammende Pflanze noch 
ganz die Beschaffenheit zeigte, wie sie jener hart- 
näckig regenlosen Witterung von Leon, ihrer Hei- 
math, entspricht. 

Die wenigen angeführten Thatsachen der bo- 
tanischen Untersuchung sprechen für einen mexi- 
kanischen Ursprung des Maises. -Bei der 
archäologischen Beweisführung macht der Verf. 
den Versuch, das sehr umfangreiche Material über 
den Anbau des Maises in Zeiten vor Columbus zu 
sichten. Alte Funde von Mais werden ausführlich 
beschrieben, ebenso vorgeschichtliche Geräthe zum 
Bestellen des Bodens. Die Aufzählung der Be- 
richte über das ältere Vorkommen des Maises in 
N.-Am. ist eine sorgfältige, und die angeführten 
Stellen aus jenen sind sehr lesenswerth. Aus den 
Ergebnissen der Alterthumsforschong scheint 
zweifellos hervorzugehen, dass der Mais aus den 
Gegenden nördl. der Landenge von Tehuantepec 
herstammt und durch Tausch oder regelrechten 
Handel weiter nach Süden gelangte. Die ethno- 
logische Beweisführung giebt sich sehr eingehend 
mit der Verbreitung und der Höhe der Gesittung 
nord- und südamerikanischer Stämme der Indianer- 
Rasse ab, mit besonderer Berücksichtigung der auf 
hoher Entwickelungsstufe stehenden Mayas, dann 
der Pueblo-Indianer, der Erdhügelbauer und der 
Klippenbewohner. 

Jedenfalls steht fest, dass bei der Ankunft der 
Europäer der Anbau des Maises unter den Indi- 
anern bereits angetroffen wurde. Wahrscheinlich 
sind es die Mayas ge weisen, von denen aus sich 
dieser Zweig des Ackerbaues auf andere Stämme 
übertrug. Bei der philologischen Prüfung der Her- 
kunft des Maises will eine geordnete Liste der 
wichtigsten Indianerstämme mit den bei denselben 
gebräuchlichen Benennungen für Mais zeigen, dass 
alle j«ne Eingeborenen, soweit auch^is^iner sie i 
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räumlich von einander getrennt waren ^ doch ein 
gemeinsames Stammwort für dieses wichtige Ge- 
treide hatten. Die sprachliche Untersuchung er- 
giebt : 1. dass der Mais in die V. St. von 
2 Quellen her eindrang, von den Stämmen des 
nördl. Mexiko aus und von den Kariben auf den 
westindischen Inseln, 2. dass die Pueblo-Indianer 
und nordamerikanischen Stämme den Mais vom 
mittleren Mexiko erhielten, 3. dass Stammesbezieh- 
ungen bestanden zwischen den beiden ameri- 
kanischen Festlandmassen, und dass ein Austausch 
von Erzeugnissen über die Landenge von Panama 
stattfand, 4. dass die längs der Anden wild leben- 
den Stämme, im Gran Chaco und anderswo, peru- 
anische Lehnworte für Mais gebrauchten, 5. dass 
über die sämmtlichen grossen und kleinen Antillen 
wie über Florida südamerikanische Wörter für 
Mais gebraucht wurden, und dass das arawa- 
kische Wort für das Indianerkorn, welches durch 
Columbus angenommen wurde, bei brasilianischen 
Urwaldbewohnem gebräuchlich war. 

Die historischen Untersuchungen erstrecken sich 
auf die eigentliche Geschichte, den ursprünglichen 
Anbau, die Bräuche der Indianer bei der Bereitung 
eines Nahrungsmittels aus Mais, femer auf die 
Sagen. 

In einer » Zusammenfassung und Wiederholung« 
wird gezeigt, dass die zu Columbus Zeiten in 
Amerika heimische Cultur von den Mayas im mitt- 
leren Mexiko sich herleitete, dass femer die östl. 
des Mississippi lebenden Stämme auf nachweis- 
barem Wege den Mais von ihren nordmexi- 
kanischen Brüdern erhielten . Nun sind aber sicher 
die jetzt dortselbst wohnenden Pueblo-Indianer 
nicht die ersten Pflanzer des Maises, da ihre Ge- 
sittung eine kürzere Geschichte hat, als der Anbau 
dieses Getreides, sondern die Mayas, von denen 
Hieroglyphen auf alten Denkmälern zu Palenke 
uns lehren, dass dieses auch auf Yucatan lebende 
Volk den Mais zuerst gebaut und unter die an- 
grenzenden Stämme verbreitet hat, von denen aus 
er durch Tauschhandel bis zu den fernsten Gren- 
zen der beiden Continente überführt wurde. Mit 
den Ergebnissen der Alterthumsforschung, Ge- 
schichte und Völkerkunde stimmen diejenigen der 
botanischen und meteorologischen Untersuchungen 
gut überein. Alle dem Mais eng verwandten 
Pflanzen sind Mexikaner. Zea ist ein Einzel typus 
und noch dazu auffallend mangelhaft ausgerüstet 
mit Verbreitungsmitteln, so dass das Gebiet seiner 
ursprünglichen Heimath besonders eng begrenzt 
gewesen sein muss. Die Entdeckung einer sehr 
primitiven Form von diesem Typus führte zur Be- 
stimmung der natürlichen Grenzen der Art. Die 
Meteorologie hilft zu noch genauerer Feststellung 
des Gebietes. »Die Region über 4500 Fuss Höhe 



und südK vom 22® n. Br. und nördl. vom Flusse 
Koatzakoalkos (94® w., 17® n.) und der Landenge 
von Tehuantepec erfüllt recht genau die Bedin- 
gungen, welche die wilde Form für ihre Entwi- 
ckeluDg verlangt.« Den Schluss dieses Capitels 
bildet eine kurze Besprechung der von manchen 
früheren Autoren vertretenen Ansicht von einer 
asiatischen Abkunft des Maises. 

Bezüglich der geographischen Verbreitung des 
Maises in Europa wird M. de Gasparin^] (18531) 
herangezogen. — Das Cap. IV »Chemisches« 
bringt Tabellen über die Gewichtsverhältnisse der 
verschiedenen Theile der Maispflanze im grünen 
Zustand, Analysen von Früchten und Eeimpflänz- 
chen nach 20tägiger Keimung, annähernde Zu- 
sammensetzung der ganzen Pflanze in aufeinander- 
folgenden Abschnitten des Wachsthums, Analysen 
von Maisfutter aus verschiedenen Varietäten, 
grün geschnitten a) in frischem oder lufttrockenem 
Material, b) berechnet auf wasserfreie Substanz, 
ungefähre Zusammensetzung der Wurzeln am 
Schluss der Wachsthumsperiode, procentische Zu- 
sammensetzung der Asche von verschiedenen 
Theilen, ungefähre Analyse der Maishülsen, Ana- 
lyse der Maiskörner, Zusammensetzung der Globu- 
line des Maises, des Z6ins, der Körnerasche; Pot- 
asche in Maiskolben; den Schluss bildet die 
Aufzählung der zu diesem Capitel herangezogenen 
Veröffentlichungen. — In dem V. Cap.' d Anbau, 
Physiologisches« ist hauptsächlich die Rede von 
der Rolle des Stickstoffs bei der Ernährung des 
Maises. — Das nächste Cap. trägt die Ueberschrift 
»Nützlichkeit« und bringt in seinem ersten Ab- 
schnitt eine Tabelle über das Verhältniss der Nähr- 
stoffe und den Nahrungswerth einer Reihe von 
Nahrungsmitteln zum Vergleich mit Mais; dem 
Abschnitt über Thierernährung ist eine Tabelle 
beigegeben über den Milch- und Butterertrag bei 
Fütterung mit Mais-Ensilage und Körnern, ferner 
eine solche über die Gewichtszunahme von Stieren 
mit Heu und Silage, sowie eine über die Ergeb- 
nisse bei Hühnern. — Eine kleine Tabelle zeigt 
die hauptsächlichsten, aus Mais gewonnenen Pro- 
ducte. Einzelne den verschiedenen Theilen der 
Maispflanze eigene Verwendungen werden kurz 
besprochen: Zucker, Papier, Gel aus Mais, Mais 
als Brennstoff, geröstetes Maismehl als Ersatz für 
Kaffee u. dergl. m. — Verhältnissmässig kurz ist 
das Cap. VII »Oekonomische Betrachtungen« aus- 
gefallen. 

Das Schlusscapitel »Zukunft« bringt eine leb- 
hafte Anregung, den hart arbeitenden Europäer zu 
der Auffassung zu erziehen, der Mais sei nicht 
ausschliesslich Viehfutter, sondern geeignet, eine 

'J Gasparin, Leconteuz, »Le Mais^^^aris 1853^260. 
Digitized by vjOOQIC 



277 



278 



Hauptnahrung (staple food) des Menschen zu bil- 
den. Dadurch soll dem Columbischen Erdtheil, 
für dessen wirthschaftliche Wohlfahrt Verf. offen- 
bar von grossem Eifer beseelt ist, ein umfang- 
reiches Absatzgebiet für sein wichtigstes Getreide 
neu erschlossen werden. 

Ernst Düll. 



Homen, Th., Bodenphysikalische und 
meteorologische Beobachtungen mit 
besonderer Berücksichtigung des 
Nachtfrostphänomens. Berlin, Mayer u. 
Müller. 1894. 8. 225 S. m. 2 Geothermen- 
karten. 

(Separat- Abdruck aus »Bidrag tili kännedom of Finn- 
lands natur och folk«.) 

Verfasser, welcher sich schon früher eingehend mit 
dem Nachtfrostphänomen beschäftigt hat, hat im 
vergangenen Jahre im südlichen Finnland sehr ge- 
naue Bestimmungen der Bodentemperatur und der 
Wärmeleitungsverhältnisse an verschiedenartigen 
Stellen vorgenommen und ebenso die Thaubildung 
und Verdunstung studirt. Er hat ferner directe Be- 
obachtungen angestellt betreffs der Lufttemperatur 
und der Feuchtigkeitsverhältnisse in klaren, stillen 
Nächten. 

Hinsichtlich des Nachtfrostphänomens kommt 
er zu dem Ergebniss, dass als die wichtigste Ur- 
sache des Temperaturabfalls in klaren Nächten die 
Wärmestrahlung von der Erdoberfläche oder von 
den sie bedeckenden Gewächsen angesehen werden 
muss. Die Grösse dieser Ausstrahlung wird am 
besten nach der Abkühlung im Boden, in den 
Pflanzen und in der Luft, sowie nach der Thau- 
und Eisbildung beurtheilt. 

Zu der Wärmestrahlung kann ausserdem noch 
die Verdunstung vom Boden und von den Pflan- 
zen als Temperatur herabsetzender Factor hinzu- 
kommen. 

Obgleich aber die Wärmemengen, welche zur 
Verdunstung des Wassers aus dem Boden und den 
Pflanzen verwendet werden, recht bedeutend sind 
und nach Aufhören der Wärmezufuhr von aussen 
auf Kosten der Wärme der verdunstenden Körper 
und der sie am nächsten umgebenden Luft geliefert 
werden, trägt die Verdunstung zu dem schnellen 
Temperaturabfall bei Sonnenuntergang nur so lange 
direct etwas bei, bis der Thaupunkt erreicht ist und 
sie selbst damit aufhört. Sie wird aber von um so 
grösserem indirecten Einfluss, weil bei starker Ver- 
dunstung am Tage, z. B. auf Moorerde, der Boden 
nur wenig erwärmt wird, wodurch seine Wärme- 
vorräthe geringer und seine nächtlichen Wärme- 
lieferungen an die Oberfläche kleiner werden. Denn 



diese Wärmezufuhren vom Boden sind es, welche 
neben denen aus der Luft und, nach weitergehender 
Abkühlung, neben der Thau- und Eisbildung der 
Abkühlung entgegenwirken. 

Was zunächst den ersten dieser Factoren angeht, 
so müssen die Temperaturverhältnisse auf brach 
liegenden, mit kurzem Gras und mit hohem Ge- 
treide bewachsenen Feldern für sich betrachtet 
werden. Auf unbebautem Felde geht die Aus- 
strahlung von der obersten Erdschicht aus. Wenn 
die Temperatur unter die der tiefer liegenden 
Schichten fällt, beginnt der Wärmetransport zur 
Oberfläche. Grasbewachsene Felder lassen die 
Ausstrahlung hauptsächlich vom Grase aus vor sich 
gehen, wodurch das Gras und die nächste umge- 
bende Luft stark abgekühlt werden. Dieser Ab- 
kühlung der Luft wird durch Erwärmung von der 
Erdfläche entgegengewirkt, welche dadurch kälter 
wird und dem Boden Wärme entzieht. An der 
Oberfläche wird hier die Abkühlung wegen der 
schützenden Grasdecke etwas geringer, um so 
grösser dagegen auf der Grasdecke selbst. Auf 
einem Getreidefelde strahlen die obersten Theile 
der Pflanzen die meiste Wärme aus. Die umge- 
bende abgekühlte Luft senkt sich herab und mischt 
sich mit der Luft zwischen den Halmen, welche 
wieder dem Boden Wärme entzieht. Falls das Ge- 
treide lagert, wird die Pflanzendecke dichter, die 
Luftcirculation gehemmt und die Abkühlung 
grösser, weshalb lagerndes Getreide leichter er- 
friert. 

Die Wärmezufuhr aus der Luft ist schwer zu 
berechnen. Durch Strahlung gegen die Erdober- 
fläche und th eil weise auch durch Leitung der 
Wärme zu ihr werden die tieferen Luftlager auf 
eine Temperatur unter die der überliegenden ab- ' 

'. gekühlt. Sobald dies eingetreten ist, kann man 
annehmen, dass die Strahlung nach oben durch die 
wärmeren Luftschichten gegen den Weltraum zu 
recht unbedeutend wird. Die bedeutende Abküh- 
lung der tieferen Luftschichten muss daher haupt- 
sächlich auf Wärmeabgabe zur Erdoberfläche zu- 
rückgeführt werden. Die Luftschicht bis zu 50 m 
Höhe erleidet dadurch eine Temperaturverminde- 

I rung von im Mittel 5°. Die Wärmeabgabe an 
den Boden kann bedeutend steigen, wenn die Luft 
in Bewegung ist, so dass die kühleren, tieferen 
Luftschichten mit wärmeren vermischt werden. 

Hinsichtlich der Thaubildung ist zu beachten, 
dass die bei der Kondensirung des vom Boden ver- 
dunsteten Wasserdampfes frei werdende Wärme 
schon beim Feststellen des Wärmeverlustes aus 
dem Boden berücksichtigt ist und dass also nur die 
bei Kondensirung des in der Luft enthaltenen 
Wasserdampfes frei werdende Wärme in Betracht 
kommt. Diejenige Wärme, die bei det^isbildung^ 
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frei wird und die bei schweren FrOsten, besonders 
auf feuchtem Boden sehr bedeutend werden kann, 
spielt als natürliches Hülfsmittel gegen Frost- 
schaden deshalb eine geringe Rolle, weil sie meist 
zu spät eintritt. 



Vom Boden 

Aus der Luft 

Bei der Thaubildung 

Von den Pflanzen etc. 

Summe abgegebener Wärme 

Das fünfte Capitel beschäftigt sich mit der 
Vorhersage von Frost. Ich übergehe es hier, weil 
erstens diese Vorhersagungen noch immer sehr 
unsicher bleiben und weil ferner hierin die ört- 
lichen Verhältnisse eine so grosse Rolle spielen, 
dass die in Schweden und Finnland gemachten 
Beobachtungen für Deutschland nur eine sehr be- 
schränkte Gültigkeit haben dürften. 

Im letzten Capitel werden endlich die Vorbeu- 
gungsmittel gegen Frostschäden erörtert. Die am 
meisten verbreitete Methode ist die, mittelst Rauch 
und Wasserdämpfe künstliche Wolken hervorzu- 
bringen. Die schützende Wirkung des Rauches 
hängt von der Wärmestrahlung ab, die von der 
Rauchschicht gegen den Erdboden stattfindet. 
Diese muss so kräftiger werden, wenn die Rauch- 
schicht sich in einiger Höhe über dem Boden, als 
wenn sie sich an ihm selbst befindet. Es wird 
femer das producirte Wassergas zur Thaubildung 
beitragen, wobei Wärme frei gemacht wird. Diese 
Momente sind daher bei der Raucherzeugung zu 
berücksichtigen, über deren praktische Einzelheiten 
das Original nachzulesen ist, um so mehr, als so- 
wohl über sie selbst als auch über die Theorie 
ihrer Wirkungen keineswegs Einigkeit herrscht. 

Eine andere wichtige Maassregel zur Verhü- 
tung von Frostschäden liegt in der Bodenbearbei- 
tung, weil die Wärme und das Wärmeleitungsver- 
mögen des Bodens nach den Auseinandersetzungen 
der ersten Capitel auf die nächtliche Temperatur 
einen dominirenden Einfluss ausüben. Auch in 
dieser Beziehung hat Verf. hauptsächlich die Ver- 
hältnisse Finnlands mit seinen vielen Seen und 
Moorgegenden berücksichtigt und er hebt hervor, 
dass durch die Trockenlegung der Moore allein 
wenig, vielleicht sogar nichts erreicht wird. Viel- 
mehr muss zur Erhöhung des Wärmeleitungsver- 
mögens Lehm- und Sandzufuhr zu dem Moorboden 
vorgenommen werden, wodurch zugleich eine Ab- 
nahme der Verdunstung stattfindet. 

Kienitz-Gerloff. 



Die Wärmemengen, welche während einer klaren 
Nacht von 9 Uhr Nachm. bis 3 Uhr Vorm. abge- 
geben werien, berechnet der Verf. unter Ver- 
nachlässigung der Eisbildungswärme folgender- 
maassen : 



Sanderde 


Moorerde 


Schwach 


Getreide- 


Schwach 


Getreide- 


grasbew. 


acker 


grasbew. 


acker 


450 


250 


250 


150 


50 


75 


60 


80 


30 


50 


50 


60 


— 


25 


— 


20 


530 


400 


360 


310 £ 



Kgcal. per 1 m^ Fläche. 

Penzig, O., Pflanzen-Teratologie, syste- 
matisch geordnet, ü. Bd. Dicotyledo- 
nes. Gamopetalae. Monocotyledones. Cryp- 
togamae. Genua 1894. 

Im vorliegenden Bande giebt der Verf. den 
Schluss seiner zur Kenntniss der bisherigen terato- 
logischen Beobachtungen unentbehrlichen Pflanzen- 
teratologie, deren ersten Band Ref. in dieser Ztg. , 
1891, Sp. 28 und 29 kurz besprochen hat. 

In der Vorrede dieses Bandes stellt Verf. allge- 
meine Betrachtungen über die Bedeutung und die 
Ursachen der monströsen Bildungen an. Er ge- 
langt zu der Annahme besonderer Baustoffe für 
jedes der verschiedenenOrgane einer jeden Pflanzen- 
art, also einer blüthenbildenden, einer blattbilden- 
den Substanz etc. Es ist dies dieselbe Vorstellung, 
die J. S achs 1880 in seinem Aufsatze : Stoff und 
Form der Pflanzenorgane (Arbeiten des Botanischen 
Instituts in Würzburg, IL Bd. S. 452—489) ent- 
wickelt hatte. Ich kann dieser Vorstellung keinen 
Geschmack abgewinnen, wie ich schon an anderem 
Orte dargelegt habe. Wir kennen viele Fälle, wo 
die bestimmte Anlage eines Organs durch bestimmte 
äussere Verhältnisse eine andere Ausbildung er- 
fährt. So citirt der Verf einen Fall, den ich selbst 
auch zweimal beobachtet habe, dass ein Petalum 
sepalotde Structur annimmt gerade an der Stelle, 
wo im Kelche derselben Blüthe ein Sepalum fehlt; 
so zeigte Goebel ganz ähnlich, dass sich die 
Fruchtwedel von Struthiopteris germanica laubblatt- 
artig ausbilden, wenn man die umhüllenden Laub- 
blätter entfernt hat ; ich legte dar, dass die An- 
lage der inneren Blumenblätter einer Orchidcen- 
blüthe, wenn sie durch den Druck der verwachsenen 
äusseren Petala an das Gynostenium hinaufrückt, 
eine staminale Ausbildung mehr oder minder voll- 
kommen je nach der Höhe des Hinaufrückens er- 
fährt. Alle diese Fälle scheinen mir besser dadurch 
verständlich zu werden, dass wir annehmen, da^ 
die formbildende Bewegung des jungen Plaraiat, 
d. h. sein specielles Wachsthum, durdi äussere 
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Umstände modificirt und .beeinflusst wird^ dass ' 
die veränderten äusseren Umstände eine andere 
Bewegung des jungen Plasmas auslösen. 

Nach der Einleitung giebt der Verf. einen Nach- 
trag zum Litteraturverzeichniss des ersten Theiles, 
in dem er mit grosser Gewissenhaftigkeit jede hier- 
her gehörige Mittheilung aufgenommen hat. Da- 
rauf folgt die systematische Aufzählung der bei 
den Gamopetalen , Monocotylen , Gymnosper- 
men und Cryptogamen beobachteten Bildungsab- 
weichungen mit derselben Uebersichtlichkeit und 
Präcision, wie im ersten Theile. Er bespricht sehr 
genau in einer nach morphologischen Gesichts- 
punkten bestimmten Aneinanderreihung die bei 
den einzelnen Arten beobachteten Bildungsab- 
weichungen und man kann sicher sein, dass nichts 
Wesentliches übergangen ist. Diesen Besprechun- 
gen schickt er bei einzelnen Familien, wie z. B. 
den Scrophularineen , Orchidaceen und Coniferen 
allgemeine Betrachtungen über die bei der Familie 
auftretenden Anomalien voraus. 

Von den Cryptogamen hat er ausser den Pterido- 
phyten nur die Abweichungen der Moose und 
grösseren Pilze, namentlich der Hymenomyceten, 
aufgenommen. 

Mit grosser Freude begrüssen wir die Vollendung 
dieses Werkes, das für Jeden, der sich für morpho- 
logische Fragen, d. h. für das wissenschaftliche 
Verständniss der Gestaltung des Pflanzenkörpers 
interessirt, unentbehrlich ist. Die Wissenschaft ist 
dem Verf. für seine mit ausserordentlichem und 
gewissenhaftem Fleisse und aufopferungsvoller 
Mühe unternommene und mit präciser und über- 
sichtlicher Kürze durchgeführte Arbeit zu grossem 
Danke verpflichtet. 

P. Magnu s. 



Frank, A. B., Pflanzenkunde für nie- 
dere und mittlere Landwirthschafts- 
schulen und verwandte Unterrichts- 
anstalten. Hannover, Hahn'sche Buchh. 
1894. 8. 170 S. m. 133 Holzschn. 

Wenn der Professor an einer Hochschule es 
unternimmt, ein Schulbuch seines Faches zu 
schreiben, so kann man dies mit Freuden begrüs- 
sen einmal, weil sich darin das Interesse für den 
niederen Unterricht kundgiebt, zweitens, weil es 
werthvoU ist, das Urtheil des Autors über den Um- 
fang der auf den Schulen zu erwerbenden Kennt- 
nisse kennen zu lernen. Aber man dürfte anderer- 
seits auch wohl verlangen, dass der Professor sich 
darüber klar wäre, dass der Unterricht an einer 
Hochschule und an einer mittleren oder niederen 
Lehranstalt ganz verschieden betrieben werden 



muss, dass vor allem der systematische Lehrgang 
und die akademische Methode für jene letzteren 
Anstalten nicht passen. Dass Frank dies [nicht 
erkannt hat, geht aus zwei Sätzen seiner Vorrede 
deutlich hervor. »Den Blick von den einfachsten 
Pflanzenformen allmählich auf die vollkommneren 
überzuleiten, schien mir logisch und naturgemäss. 
Wer jedoch vorzieht, den Unterricht mit den hö- 
heren Pflanzen zu beginnen, der wird mit der 
Morphologie derselben auf S. 24 anfangen können 
und die sogenannten Kryptogamen, welche im 
vorhergehenden Theile behandelt sind, je nach 
Wunsch an einem andern Punkte nachholen, a 
»Logisch« wäre der von Frank bevorzugte Lehr- 
gang allerdings, aber nicht 9 naturgemäss«, denn 
man würde sich dadurch gegen einen der ersten 
Grundsätze aller Methodik versündigen, den, vom 
Bekannteren zum Unbekannten vorzuschreiten. 
Ich möchte wohl einmal die verständnissinnigen Ge- 
sichter unserer Landwirthschaftsschüler sehen, 
wenn ich versuchte, ihnen als Eingang in die Bo- 
tanik die Sätze klarzumachen, die unter der Ueber- 
schrift: 1. Abtheilung. Thalluspflanzen (Thallo- 
phy ta) im § 2 stehen : 9 Die Fortpflanzung geschieht 
durch Sporen. Eine Spore ist eine einfache Zelle, 
welche sich als Keim einer neuen Pflanze von 
der Mutterpflanze ablöst. Die Sporen entstehen 
hier ungeschlechtlich, oder wenn geschlechtlich, 
dann als unmittelbares Product der geschlecht- 
lichen Zeugung.« 

Und nun erst Ackerbau- und Winterschüler l 
Aber es steht uns ja auch frei, mit § 17 auf S. 24 
zu beginnen. Dann soll also zuerst die Morphologie 
der Phanerogamen, darauf ihre Systematik durch- 
genommen werden, während man doch in Lehrer- 
kreisen jetzt wohl allgemein zu der Erkenntniss 
gekommen ist, dass diese beiden Disciplinen 
verschmolzen werden müssen , ebenso wie dies 
Frank — es ist das ein Vorzug des Buches — 
mit der Anatomie und Physiologie gethan hat. 

Das Buch also ist völlig systematisch abgefasst 
und soll nach Absicht des Verfassers auch so be- 
nutzt werden. Das geht nun im niederen Unter- 
richt einmal nicht. Aber man kann auch systema- 
tisch geordnete Bücher schreiben, welche eine 
methodische Behandlung des Unterrichts zidassen. 
Das vorliegende Buch gestattet eine solche Be- 
nutzung m. E. nicht und darin liegt sein Haupt- 
fehler. Als Repetitionsbuch für akademische Vor- 
träge, die ein Wissen von beschränktem Umfange 
vermitteln sollen, dürfte es recht brauchbar sein, 
ein Schulbuch ist es nicht. 

Kienitz-Gerlof f. 
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Kronfeld, M„ Bei Mutter Grün. Wien, 
M. Merlin 1893. 8. 124 S. 

Wäre es mir vergönnt gewesen, dieses aller- 
liebste Buch zu schreiben, so hätte ich ihm nicht 
den etwas banalen Titel gegeben, den es jetzt 
trägt und der sich mit dem Inhalt so wenig deckt. 
Das ist aber auch die einzige Ausstellung, die ich 
zu machen im Stande bin. Sonst kann ich die im 
besten Sinne populären kleinen Aufsätze, welche 
die Pflanze im weitesten Sinne der Wortes mit 
ihren Beziehungen zu Geschichte und Cultur , zum 
menschlichen Glauben und Fühlen behandeln, 
nicht bloss Laien und unter ihnen besonders der 
Damenwelt empfehlen, sondern ich glaube, dass 
auch der Fachmann seine Freude daran haben 
wird. Er kann daraus auch lernen, wie man für 
weitere Kreise -anziehend schreibt. 

Kienitz-Gerloff. 



Sprockhoff, A., Schnl-Naturgeschichte. 
Abtheilung Botanik. Vierte verb. Aufl. 
Hannover, C. Meyer. 1894. 8. 240 S. m. 154 
Abbild. 

Das Buch behandelt in elementarer Weise und 
unter Hervorkehrung praktischer Gesichtspunkte 
alle Theile der Botanik einschliesslich der Pflanzen- 
geographie. Der bei weitem grOsste Theil besteht 
aus Einzelbeschreibungen, bei denen die Cultur- 
gewächse und zwar in- und ausländische vorange- 
stellt sind, einer Systemübersicht und einer An- 
leitung zum Bestimmen. 

Unter der Ueberschrift »Allgemeine Botanik« 
findet sich ein kurzer Abschnitt über Morphologie, 
Anatomie, Physiologie und Pflanzengeographie, 
während schon vorher morphologische und bio- 
logische Belehrungen in die Beschreibungen ver- 
flochten sind. Fragen und Vergleichungen sind 
vielfach eingestreut. In der Hand eines tüchtigen 
Lehrers mag sich das Buch wohl bewähren. In- 
dessen merkt man ihm an zahlreichen Ungenauig- 
keiten an, dass es nicht von einem Fachmann ver- 
fasst ist. Ein solcher hätte wohl kaum Sätze wie 
die folgenden geschrieben: S. 182. »DieBlüthen- 
arten sind: die einfache Blüthe, die zusammenge- 
setzte Blüthe und die Grasblüthe. a. Die einfache 
Blüthe findet sich allein auf einem Blüthen- 
boden.« — b. »Die zusammengesetzte oder Korb- 
blüthe entsteht, wenn mehrere Blüthen, von denen 
in der Regel eine jede fünf verwachsene Staubge- 
fässe hat, gedrängt auf einem gemeinschaftlichen 
Blüthenboden stehen und von einem gemeinsamen 
Hüllkelche eingeschlossen sind.« — c. »Die Gras- 



blüthe wird auch Grasährchen genannt, weil sie 
eine ährenfOrmige Gruppirung vieler kleiner 
Blüthen ist.« Er hätte auch nicht (S. 186) den 
Pflanzen die Bewegungsorgane einfach abge- 
sprochen und den eigentlichen Sitz des Lebens in 
das Kemkörperchen verlegt. Wenn doch die Verfl*. 
botanischer Schulbücher erst einmal selbst gründ- 
lich Botanik — und auch Logik studiren wollten, 
ehe sie sich an das Bücherschreiben begäben I 

Kienitz-Gerloff. 
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Entgegnung. 

Von 

N. von Chudjakow. 

Die sdbr abfällige Besprechung meiner »Unter- 
sttchungen über alcoholische Gährung« von Seiten 
des Herrn Wortmannin Nr. 17 det botanischen 
Zeitung nOthigt mich, wenn auch mit Wider- 
willen, zu folgeiider Entgegnung : 

Zunächst will ich an einem Beispiele auf das Be- 
stimmteste nachweisen, dass Herr Wortmann, 
welcher über meine Arbeit mit so viel Prätension 
referirt, sich nicht die Mühe gegeben hat, dieselbe 
halbwegs genau durchzulesen, ja, ich 
bin sogar geneigt zu glauben, dass die letzten zwei 
Drittel meiner Arbeit von ihm überhaupt nicht ge- 
lesen, sondern nur ganz flüchtig durchblättert wor- 
den sind, denn nur unter dieser Voraussetzung 
kann ich mir Folgendes erklären. Wortmann 
stellt als Ergebnise meiner Versuche über die 
Sauerstoffwirkung auf die Gehrung die Beschleu- 
nigung der Gährung in allen brauchbaren Nähr- 
lösungen durch den Sauerstoff hin, was, wie 
Wortmann bemerkt, j a längst bekannt sei. Ge- 
rade das Gegentheil habe ich gefunden. 
In meiner Arbeit steht über die Begünstigung der 
Gährung durch den Sauerstoff überhaupt kein 
Wort, weil ich in keinem einzigen von den recht 
zahlreichen Versuchen etwas davon bemerkt habe. 
ly^^gegeu ist überall die Rede von der hemmen- 
den Wirkung des Sauerstoffes, welche je nach der 
Qualität der dargebotenen Substrate in verschieden 
starkem Grade sich äussert. Diese Hemmung habe 
ich, wie auf S. 448 — 449 meiner Arbeit steht, 
sogar in recht brauchbaren Nährlosungen gefunden, 
so z.B. in denen von Pasteur, Nägeli, Mayer, 
Laurent, wo nachweislich Wachsthum und Ver- 
melining reckt intensiv stattfinden. Nur in Zucker- 



peptonlOsung (sowie in der Bierwürze) finde ich 
keine Hemmung der Gährthätigkeit durch den 
Sauerstoff, aber auch keine Begünstigung — in 
diesem Falle erscheint der Sauerstoff vollkommen 
indifferent. 

Dieses Resultat wird in meiner Arbeit noch ein- 
mal aufs Deutlichste auf S. 466, wo die gegen- 
seitigen Beziehungen zwischen Vermehrung und 
Gährthätigkeit besprochen werden, folgendermaas- 
sen formulirt: »vergleicht man nämlich die Wir- 
kung des Sauerstoffes auf die Vermehrung mit 
derjenigen auf die Gährthätigkeit, so stOsst man 
auf die interessante Thatsache, dass überall da, wo 
Sauerstoff zu der Vermehrung nothwendig er- 
scheint, er als Hemmung der Gährung auf- 
tritt, dass dagegen da, wo der Sauerstoff für die 
Vermehrung entbehrt werden kann, wie in Pepton- 
Zuckerlösung, er auch keine merkliche Unter- 
drückung der Gährung bedingt.« 

Diese gegenseitige Beziehungen zwischen (Hhr- 
thätigkeit und Vermehrung bilden den Hauptge- 
danken meiner ganzen Arbeit ; und mag man über 
diese Ergebnisse denken, was man will, eins glaube 
ich behaupten zu dürfen, dass sie nicht so sehr 
allbekannt sind, wie Wortmann meint, blieben 
sie doch Herrn Wortmann selbst nach dem 
Durchlesen (?) meiner Arbeit gänzlich unbekannt. 
Darum erfährt auch der Leser der Botanischen 
Zeitung sowohl über diese meine Ergebnisse, als 
auch über die Erklärung, welche ich für jene Be- 
ziehungen zu geben versucht habe, gar nichts. 
Dagegen erfährt er von Herrn Wortmann sehr 
ausführlich, was für einen groben Fehler ich be- 
gangen hätte, wenn ich die Hefe nicht abgemessen 
(was ich in Wirklichkeit gethan habe) , sondern ab- 
gewogen hätte. Ich glaube, dass diese Ausein- 
andersetzungen im Interesse des Lesers ganz ruhig 
hätten unterbleiben können, um so mehr, als Herr 
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Wortmann darin nicht so viel Recht hat, als es 
nach dem Tone, in welchem sie vorgetragen wur- 
den, scheinen möchte. 

Ich habe gesagt und behaupte auch jetzt 
noch, dass man wohl zwei gleiche Theile Hefe 
abwägen kann, wenn man nur vollkommen gleich- 
artige Hefe hat. Denn unter gleichartiger Hefe 
versteht man solche, welche entweder aus voll- 
kommen gleichen Zellen oder, wenn auch dieses 
nicht (was Grösse und Gewicht jeder einzelnen 
anbetrifft), so doch aus solchen besteht; die in 
gleichmässiger Vertheilung sich befinden. Zwei 
gleiche Gewichtstheile solcher Hefe müssen, wie 
es ohne Weiteres klar ist, immer die gleiche Zahl 
von Hefezellen enthalten, ebensogut wie es auch 
bei dem Abmessen gleicher Volumina der Fall ist, 
wo durch Verdünnung mit Wasser und Schütteln 
jene Gleichmässigkeit erzielt wird ; und deshalb ist 
es zulässig, wenn man einmal derartige Hefe hat 
(deren Beschaffung allerdings nicht so leicht ist, was 
zu meinem Bedauern Herr Wortmann nicht be- 
greifen kann) , ganz ruhig die Wägung anzuwenden, 
um zu gleichen Theilen Hefe zu gelangen. Wenn 
aber Wortmann das für eine Unmöglichkeit hält, 
so beruht es nur darauf, dass er augenscheinlich 
zwei verschiedene Dinge verwechselt hat. Seine 
Argumente sind nämlich weiter nichts, als eine 
Wiederholung derjenigen von Pedersen, welche 
beiPedersen allerdings einen Sinn hatten, denn 
sie bezogen sich auf die Unzulänglichkeit der Wä- 
gungsmethode, für die Bestimmung der Ver- 
mehrungsintensität der Hefezellen hier da- 
gegen sind sie völlig unangebracht. 

Was nun aber die Zählmethode anbetrifft^ welche 
von Wortmann so angepriesen wird, so bemerke 
ich nur, dass die Anwendung dieser Methode am 
Ende auch ein Abmessen gleicher Volumina ver- 
langt und folglich da, wo es nicht von Bedeutung 
ist zu wissen, wie viel Zellen zu dem Versuch an- 
gewandt wurden, wie in meinen Versuchen, dieses 
Zählen auch ganz unterbleiben kann. Uebrigens 
befindet sich Herr Wortmann in grossem Irr- 
thum, wenn er glaubt, dass diese Methode so exact 
ist; sie kann es schon ihrer Natur nach als Ver- 
dünnungsmethöde, bei welcher jeder Fehler auf 
das Soundsovielfache multiplicirt wird, nicht sein ; 
und ich bin ganz sicher, dass mir Viele darin bei- 
pflichten werdeil, dass die Mühe und der Zeitauf- 
wand, welche sie verlangt, nicht immer im Ver- 
hältniss zu den erzielten Resultaten stehen. 

Ich komme jetzt auf einen Punkt zu sprechen, 
welcher wiederum deutlich genug zeigt, wie wenig 
Herr Wort mann die Sache kennt, Über welche 
er mit so viel Anmaassung schreibt. Bei Be- 
sprechung meiner Versuche in reinem Zucker- 
waster, welche, wie ich bemerke, aufs unzwei- 



deutigste die hemmende Wirkung des Sauerstoffs 
auf die Gährung ergeben, bemerkt Wortmann, 
dass seiner Ansicht nach aift diesen V^su^hed 
gerade die beschleunigende Wirkung des Sauer- 
stoffes (auf was?) gefolgert werden müsse^ »indem 
nämlich bei Sauerstoff-Gegenwart die Reservestoffe 
der in der reinen Zuckerlösung befindlichen Hefe 
unter normaler Athmung, und deshalb schneller in 
Kohlensäure z. Th. übergeführt werden und es so- 
mit ohne Weiteres verständlich wird, weshalb bei 
Luftdurchleiten die C02-Abgabe nach kürzerer 
Zeit aufhört, als wenn keine Luft oder Wasserstoff 
durchgeleitet werde«. Hätte Herr Wörtmann 
meine Abhandlung gelesen, so hätte er auf S. 
438 — 439 gefunden, dass ich den möglichen (aller- 
dings nicht den Wortmann'schen, weil ich ihn 
für unmöglich gehalten habe) Einwurf, dass die 
schnellere Abnahme der C02rProduction bei Luft- 
zutritt nur durch stärkere Gährthätigkeit bedingt 
sein könnte, vorhergesehen und, um zu zeigen, 
dass es nicht der Fall sein kann, eine ganze Reihe 
Parallelversuche mit gleicher Aussaat bei Luftzu- 
tritt und Abschluss angestellt und ausführlich be- 
sprochen habe. Diese Versuche ergaben, dass die 
COj-Production bei Luftzutritt nicht nur 
schneller aufhört, sondern auch die 
Summe der gebildeten Kohlensäure viel 
kleiner als bei Luf tabschluss ist, so 
z. B. in Versuch XI, drei und ein halb mal so 
klein, nämlich 119,2 gegenüber 442,4 mg CG). 
Angesichts dieser Thatsachen ist mit der Erklä- 
rung von Wort mann nichts zu machen/ will 
man nicht am Ende annehmen, was ich selbst 
Herrn Wojrt mann nicht zutrauen will, dass die 
Reservestoffe in dem Athmungsprocess durch Ver- 
brennung weniger Kohlensäure liefern, als in dem 
Gährungsprocess bei der Spaltung in CO^ und 
nicht voll oxydirte Gährungsproducte. Was nun 
die Temperaturfrage angeht, so brauche ich 
um so weniger auf die Wortmann*schen Angriffe 
einzugehen, als er selbst zugiebt, dass die bisheri- 
gen Untersuchungen zu der Entscheidung einer 
ganz anderen Frage angestellt wurden, als die, 
welche von mir gestellt wurde und folglich auch 
durch die Müll er 'sehen Versuche nicht er* 
ledigt werden konnte. Dagegen müss ich mich 
ganz entschieden gegen die Meinung des Herrn 
Wortmann aussprechen, dass unter Gährungs- 
intensität man zwei verschieden« Dinge verstehen 
kann. Will man sich eine wissenschaftliche De- 
finition der Gährung bilden, so darf man unter 
keinen Umständen darunter zwei Processe, welche 
mit einander nichts zu thun habön — nämlich 
Vermehrung (also Wachsthumsvorgänge) uiid Gäh- 
rung zusammenfassen. Wäre Herr W o r tm a n n 
besser in der gährungsphysiologisbhen Litteratur 



Digitized by 



Google 



293 



294 



(nicht nur in derjenigen, welclie sich vom goBtri- 
gen Tage dstirtj orientirt, so hätte er gewusst, 
dass die Trennung dieser beiden Processe und die 
Erkenntniss, dass sie unter einander in ähnlichem 
Verhältniss stehen, wie Athmung und Wachsthum, 
gerade einer der grOssten Fortschritte in der Oäh- 
rungsphysiologie war, welche zu dem richtigen 
Yerständniss der Rolle des Oährungsprocesses in 
dem Stoffwechsel der Zelle nicht wenig beigetragen 
haben. Und wie es keinem Menschen einfällt, 
unter Athmungsintensität zwei verschiedene Dinge 
zu verstehen — nämlich entweder Athmung mit 
Wachsthum zusammen, oder nur Athmung allein 
— , so darf so etwas auch hinsichtlich der Gährung 
nicht geschehen. 

Nicht bessere Orientirung in den einschlägigen 
Fragen der Qäh rungsphysiologie zeigt Herr Wort- 
mann, trotz seiner mehrjährigen Beschäftigung 
mit Qährungsorganismen, auch mit seinen Bemer- 
kungen über Selbstgährung der Hefe. In 
meinen Versuchen über intramolekulare Athmung 
oder Selbstgährung der Hefe galt es festzustellen, 
ob und inwiefern die intramolekulare Athmung 
mit der Gährung zusammenfällt, d. h. ob diejeni- 
gen Nährstoffe, ivelche dem Gährungsprocess nicht 
anheimfallen können, die aber bei Luftzutritt so- 
wohl das Wachsthum, als auch recht ergiebige 
Athmungsthätigkeit ermöglichen, bei Luftabschluss 
durch disponibel gewordene Sauerstoffaffinitäten 
unter Bildung von GO2 gespaltet werden können 

— eine Frage, welche bei ihrer Bedeutung für das 
Yerständniss der Bedingungen der Anaerobiose 
gewiss nicht durch dieWortman n'sche Bemer- 
kung erledigt werden kann, »dass es ganz selbst- 
verständlich ist, dass, wenn die Hefezellen im 
Plasma keinen Zucker oder sonstige zu C02-Pro- 
duction taugliche Substanzen mehr haben, auch 
Kohlensäure- Abgabe unterbleiben musstr. Es 
wurde eben in meinen Versuchen zu entscheiden 
gesucht, ob die bei Luftzutritt zur C02-Production 
tauglichen Substanzen auch bei Luftabschluss da- 
zu tauglich sind, und es stellte sich heraus im 
Gegensatz zu der bisherigen Annahme, dass mit 
Ausnahme von gährungsfähigen Zuckerarten, alle 
anderen Stoffe, wie Glycerin, Milchzucker etc., 
welche bei Luftzutritt zu recht ansehnlicher CO2- 
Production tauglich sind, diese Eigenschaften ver- 
lieren, sobald der Sauerstoff entfernt wird — also 
dass die Hefe genau dieselben Verhältnisse zeigt, 
wie nach Diakonow Schimmelpilze, wobei 
selbstverständlich die intramolekulare Athmung 
direct mit dem Gährungsprocess zusammenföllt. 

— Eine Thatsache, welche gewiss nicht ohne Be- 
deutung far die ganze Auffassung des Gährungs- 
processes selbst ist. 

Auf diese Bemerkungen aber intramolekulare 



Athmung glaube ich mich hier beschränken zu 
können und nicht weiter auf die merkwürdigen 
Ansichten Wortmann*s über Selbstgährung ein- 
zugehen (nach Wortmann soll die Selbstgährung 
bei Luftzutritt in Zuckerlösungen vor sich gehen); 
dagegen möchte ich auf eine Bemerkung von 
Wortmann, welche recht charakteristisch für 
seine Art fremde Arbeiten zu referiren ist, hier 
noch kurz hinweisen. 

Bekanntlich hat Nägeli gezeigt, dass die 
Pasteur*sche und Liebig'sche Annahme der 
Selbstgährung der Hefe nicht zutreffend sein kann, 
und erklärte deren Zustandekommen in ihren Ver- 
suchen durch Mitwirkung von Bacterien. Ich 
stellte, um diese Ansicht Nägeli *s zu prüfen, 
einen Versuch mit von Bacterien verunreinigter 
Hefe an und fand wirklich in diesem Versuche bei 
Luftabschluss eine, wenn auch nicht besonders 
grosse C02-Production. Bei Zusammenstellung 
meiner Resultate hebe ich diesen Versuch hervor 
und bemerke, dass danach scheinbare intramole- 
kulare Athmung eintreten kann, wenn die Hefe 
mit Bacterien verunreinigt ist ; hierzu setzt Herr 
Wortmann sehr wichtig in Paranthese, »was in 
einem sauberen nicht sein sollte«. Ich glaube 
mich jedes weiteren Commentars hierzu enthalten 
zu dürfen, denn diese Bemerkung allein zeigt 
schon deutlich genug, wie unglaublich oberfläch- 
lich Wortmann meine Arbeit gelesen hat. 

Einer sehr scharfen Kritik unterzieht Herr 
Wortmann auch meine Ansichten über Zu- 
standekommen der Gährung in reinem 
Zuckerwasser, welche er, ich weiss nicht aus 
welchem Grunde, überhaupt leugnet. Es ist doch 
Jedem, welcher mit der Litteratur halbwegs ver- 
traut ist, bekannt, dass Pasteur, Nägeli, 
Mayer und Andere die Vergährung der reinen 
Zuckerlösungen zu Stande gebracht haben , P a s t e u r 
und D u cl au X haben sogar dabei Vermehrung der 
Hefezellen beobachtet ; und ich suchte in meiner 
Arbeit sowohl eine Erklärung für diese Thatsache 
zu geben, als auch zu prüfen, inwieweit die reinen 
Zuckerlösungen für die Entscheidung der von mir 
«tudirten Fragen zu verwenden sind. Ich kam da- 
bei, gestützt z. Th. auf Litteraturangaben, z. Th. 
auf meine eigenen Experimente, zu der Ansicht, 
dass das Zustandekommen der Vergährung nur 
durch Annahme des Absterbens gewisser Theile 
der Hefe erklärt werden kann; denn die Aende- 
rung, welche reines Zuckerwasser, infolge des Ab- 
sterbens eines Theiles der Hefe, erleidet, ermög- 
licht dem übrig gebliebenen sowohl, sich zu ver- 
mehren, als auch den Gährungsprocess hervorzu- 
rufen. Diese Aenderung der Zusammensetzung 
kann aber selbstverständlich nur dann von Bedeu- 
tung sein, wenn eine grössere Masse J^efe ange-j 
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wandt wird, bei Benutzung klein")? Mengen da- 
gegen kann die Nährlösung) wie ich mich ausdrückte, 
sogar unter der Voraussetzung, dass alle Hefe- 
zellen abgestorben sind, keine nennenswerthe Aen- 
derung Uirer Zusammensetzung erleiden; daher 
kann unter diesen Umständen weder Vermehrung, 
noch Gährung auf die Dauer stattfinden. Als 
Bestätigung dieser meiner Ansichten führe ich 
neben vielen anderen zwei Versuche an, von denen 
der eine mit yiel, der andere mit wenig Hefe ange- 
stellt wurde. Der erste Versuch zeigte auch that- 
sächlich, wie in der ersten Zeit die CO^-Production 
abnimmt, um dann. Dank der Veränderung, welche 
während dessen die Nährlösung durch das Absterben 
erfahren hat, allmählich wieder zu steigen ; im 
zweiten Versuche dagegen findet man fortwährend 
Abnahme der C02-Production, welche nach 5—7 
Stunden fast auf Null sinkt. Für Wortmann 
existiren alle diese Thatsachen nicht, er verneint 
ohne Weiteres die Möglichkeit der Vergährung 
von Zuckerlösungen durch die Hefe und setzt jene 
G02-Production, welche beobachtet wird, direct 
auf Conto der Selbstgährung der Hefe, dabei ver- 
gessend, dass die Thatsachen, welche von Nägeli, 
Pasteur, Duclaux u. a. beobachtet worden 
sind, doch nicht aus der Welt zu schaffen sind, 
Dass aber neben dem Absterben möglicherweise 
noch ein Uebergang einiger Hefezellen in den 
Buhezustand erfolgen kann, habe ich weder be- 
stritten, noch untersucht, weil für meine Zwecke 
diese Erscheinung von keiner Bedeutung erschien, 
denn mir kam es nur darauf an, zu zeigen, dass 
die Anwendung der reinen Zuckerlösungen zu 
gährungsphysiologischen Versuchen wegen Ab- 
sterbens der Hefezellen nur mit Vorsicht zu ge- 
schehen hat. 

Was noch einen Vorwurf von Wortmann be- 
trifft, dass ich nicht mit einer Beincultur von Hefe 
gearbeitet hätte, so bleibe ich nach wie vor bei 
meiner Ansicht, dass zur Entscheidung derart all- 
gemeiner Fragen dies nicht von Bedeutung ist, 
besonders dann, wenn man, wie ich es immer ge- 
than, mit Parallel versuchen arbeitet. Ausserdem 
ist noch zu bemerken, dass in Bierbrauereien ver- 
wendete Hefe durch fortwährende Züchtung viel 
gleich massiger ist, als nicht besonders gezüchtete 
Weinhefe — an der Wortmann in erster Linie 
seine Erfahrungen gesammelt hat. 

Zum Schluss erlaube ich mir Herrn Wortmann 
zu rathen, für die Zukunft etwas vorsichtiger mit 
seinen Urtheilen üb^ fremde Arbeiten zu sein, 
denn weder seine bisherigen Leistungen auf dem 
Gebiete der Gährungsphysiologie, noch seine ober- 
flächliche, hier zur Genüge oharakterisirte Art des 
Referirens können seinen Urtheilen diejenige Auto- 
rität verleihen, durch welche sie allein eindruck- 



fähig gemacht werden könnten, und deshalb lässt 
mich auch seine Schlussbemerkung, dass er in 
meiner Arbeit keinen Fortschritt zu erblicken ver-* 
mag, vollständig kalt. 

Leipzig, Botanisches Institut, 14. Sept. 1894. 



Bemerkung zu obiger Entgegnung. 

Obwohl der Verfasser in dieser Entgegnung sich 
mehr mit meiner Person als mit der Sache be- 
schäftigt, und trotz des gereizten, einer sachlichen 
Erwiderung fremden und nicht würdigen Tones 
hielt ich es doch für nützlich, diese Entgegnung, 
ohne an ihrem Wortlaute das Geringste ändern ^u 
lassen, zum Abdrucke zu bringen. 

Dass ich mit meiner Kritik den Verf. der Ar- 
beit von der Unzulänglichkeit der von ihm ange-> 
wandten Methoden sowie auch seiner Resultate 
und Schlussfolgerungen nicht überzeugen würde, 
war mir von vornherein klar. Auch durch ein wei- 
teres, genaueres Eingehen auf die Mängel der Ar- 
beit würde mir das nicht gelingen, und deshalb 
verzichte ich auf jede weitere Auseinandersetzung. 
Wer sich eingehender mit den einschlägigen Dingen 
beschäftigt hat, wird ohnedies wissen, ob meine 
Kritik berechtigt war oder nicht. 

Wortmann. 



Georgii, A., Excursionsflora für die 
Rheinpfalz. Eine Anleitung cum Be- 
stimmen der in der Rheinpfak wild wach- 
senden Gefäflspflanzen und zugleich ein 
botanisches Hülfsbuch für den Unterricht 
an höheren Lehranstalten. Stuttgart, Ulmer. 
1894. 8. 215 S. 

Specialfloren, auch wenn sie hauptsächlich für 
Schüler bestimmt sind, haben einen wirklichen 
Zweck und Nutzen m. E. nur dann, wenn sie ge- 
naue Standortsangaben der selteneren Pflanzen 
enthalten. Thun sie das, wie das vorliegende Buch, 
nicht, so erscheinen sie mir ziemlich überflüssig. 
Ist der Zweck, wie hier, wesentlich das Bestimmen 
gefundener Pflanzen, dann möchte ich umfassen- 
deren und dabei doch billigen Büchern, wie 
Wünsche*s Schulflora von Deutschland, den Vor- 
zug geben, schon deshalb, weil ein für die Bota- 
nik interessirter Schüler, der in die Lage kommt, 
eine weitere Reise zu unternehmen, auch auf die- 
ser sammeln und dann von seinem Specialbestim- 
mungsbuche oft im Stiche gelassen wird, so dass 
er schliesslich zu dem umfassenderen Werke 
greifen muss. 

Abgesehen von dieser Ausstellung habe ich 
gegen das vorliegende Buch nicht viel einzuwenden. 
Digitized by - ^ 
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Die Be«timmung«tabelleii sind aussohliestlich nacb 
dem natürlichen System gearbeitet, das L i n n 6 'scbe 
ist glücklich vermieden. Im einzelnen möchte ich 
beispielsweise erwähnen, dass es doch wohl sweck- 
massig wäre, die Rosaceen in Unterfamilien ein- 
zntheilen, wenn man in jetzt beliebter Weise unter 
ihnen die früheren Familien der Amygdalaceen, 
Pomaceen, Dryadaceen und Rosaceen zusammen- 
fasRt. 

Kienitz-Gerloff. 



Flora der Nordwestdeutsohen Tief- 
ebene. Bearbeitet von Prof. Dr. 
Franz Buohenau, Director der Real- 
schule beim Doventhor zu Bremen. 
Leipzig, W. Engelmann. 1894. 8. 550 S. 

Bttchenau hat einmal bei Gelegenheit eines 
Referates den Ausspruch gethan, Floristen sollten, 
bevor sie an die Bearbeitung eines kleineren abge- 
schlossenen Gebietes gehen, sich in diesem voll- 
kommen zu Hause fühlen und sich sowohl mit 
dessen Pflanzen als Standorten auf jahrelangen 
Wanderungen vertraut gemacht haben. Diese seine 
Forderung sehen wir in dem nun vorliegenden, 
jahrelang gereiften Werk vollkommen erfüllt ; diese 
Flora hebt sich in Inhalt wie Form von der grossen 
Menge in unserer Zeit erschienener gleich vortheil- 
haft ab als eine Arbeit, in welcher jedes Wort 
überlegt ist und daher auch Anspruch auf weitere 
Verwendung und wissenschaftliche Verwerthung 
hat. 

Das Gebiet ist so abgegrenzt worden, dass die 
Eigenthümlichkeiten der nordwestdeutschen Tief- 
ebene möglichst ungestört zur Darstellung kommen: 
von der holländischen Grenze im Westen, der 
Meeresküste und Unterelbe im Norden begrenzt, 
geht es ostwärts nur unbedeutend über den Meri- 
dian Lüneburg-Uelzen-Braunschweig hinaus und 
hat zur Südgrenze die ersten ansteigenden Flöz- 
gebiete, Jurakalke etc. bei Rheine im Westen und 
Rehburg im Osten. Dieses Gebiet fällt nahezu 
mit dem Vorkommen von Narthedum osnfragimi 
in Norddeutschland zusammen, und seine Einheit- 
lichkeit in pflanzengeographischer Beziehung macht 
es für weitergehende Vergleiche werthvoU, während 
frühere nordwestdeutsche Floren entweder nur 
wenig umfangreiche Städtegebiete, kleinere Land- 
schaften, oder . grössere, nach alten politischen 
Grenzen abgesteckte und der geographischen Ein- 
heit entbehrende Gaue behandelten. 

Die Genauigkeit Buchenau*s zeigt sich vor- 
nehmlich im Entwurf der Diagnosen und formalen 
Beschreibungen, in den Verbreitungsangaben, auch 
in der Berücksichtigung negativer Verbreitung (wie 



z. B. das Fehlen von HeUanthemum ChamaeoUtuB 
mit Recht als interessanter Charakterzug genannt 
wird), und auch in philologischer Hinsicht. Verf. 
schreibt z. B. Aera statt Aira, Anther%cu$ anstatt 
Antherionm, corrigirt das Genus mancher Namen 
etc. Autoren werden sogar den Familien beigesetzt, 
nach Ansicht des Ref. unnöthiger Weise, da man 
doch nicht hinter jedem Systemnexus einen Autor 
schleppen zu lassen braucht. Aber das ist Ge- 
schmackssache I Ernstlicher wäre zu überlegen, in- 
wieweit in solchen für einen wissenschaftlichen 
Leserkreis geschriebenen Büchern die Tabellen 
zum Bestimmen der Hauptgruppen und Familien 
nothwendig sind, welche für elementare Schulfloren 
und kleinste Localfloren allerdings nicht entbehrt 
werden können. Sparte man hier einige Seiten, so 
könnten die lästigen Abkürzungen fast ganz ver- 
mieden werden, die das rasche Ueberfliegen einer 
Diagnose nur erschweren. Ldesst man z. B. : »mit 
.... nadeiförmigen Lb. bl. Fr. stde. (» Zapfen «) 
ährig ... .ff, so muss man sich wirklich einen 
Augenblick besinnen, wo der neue Satz beginnt. 

Um zum eigentlichen Inhalte zurückzukehren, 
so ist es mit Freude zu begrüssen, dass Buchenau 
durch Schaffung einfacher Signaturen die allge- 
meine oder beschränkte Verbreitung in seinem Ge- 
biete, bez. die Angehörigkeit zu den südlich oder 
östlich angrenzenden Gauen (z. B. Sedum, Viola 
Mrta), endlich durch f die Adventivflora hervor- 
gehoben hat. Das erstere geschieht durch grossen, 
bez. kleinen Stern ^) ; so hat Scheuchzerta paluairts 
trotz ihrer Seltenheit in den tiefen Torfmooren des 
ganzen Gebietes den grossen, Triglochin maritima 
mit auf die Salzstellen beschränktem Vorkommen 
den kleinen Stern. Ueber die Zutheilung mancher 
Signatur lässt sich natürlich streiten ; dass Endy- 
mion nuians {Scilla non scripta) nicht als wild an- 
gesehen wird, Ist schon lange Streitpunkt ge- 
wesen ; aber Ref. siäht nicht ein, weshalb Ules als 
eingeführt betrachtet werden soll, wo dieser Strauch 
doch zu den nordatlantischen Elementen gehört. 

Auf die Form des Ueberwintems ist gemäss den 
Darlegungen des Verf. in seiner kleinen Schrift : 
9 Ueber Einheitlichkeit der botanischen Kunstaus- 
drücke und Abkürzungen«, grösseres Gewicht in 
der Unterscheidung von Zeit- und Dauerstauden 
gelegt. Dennoch vermag es nicht zu befriedigen 
und es erscheint in den speciellen Beschreibungen 
immer noch die deutlichere Hinzufügung des Fe- 
rennirens nothwendig. Bellis perennii ist gerade wie 
Artemisia maritima und Achillea Mülefolium als 
Dauerstaude, Artemisia vulgaris und AbsintMum wie 
Tanacetum als Zeitstaude , Artemisia oampestris als 



1) Aehnlich haben die preussischen und brandenbur- 
gischen Floren schon früher mit Glück solche Signa- 
turen gehabt ^^^ j 
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Halbstrauch, lAnnaea iareaUs dagegen als Zwerg- 
Btrauch signirt. Veronica officinaU», die nur als Zeit* 
Staude gilt, hat im Winter nahezu dieselben beblät- 
terten Axentheile über der Erde, wie Xtn^o^. Hier 
hat also auch Buchenau*s Fleiss und Umsicht 
nach des Ref. Meinung noch keinen Wandel in 
alten schematischen Bezeichnungen gebracht ; die 
Unterschiede aber und Namen , welche ursprAng- 
Uch von £. U. L. Krause herrühren, konnten 
erst bei ihrer speciellen Verwendung in einer Flora 
bezüglich ihres Werthes^ der dem Ref. gering 
erscheint, erkannt werden. 

Obwohl die Culturgewäohse nicht mit aufge- 
nommen sind, heben doch Anmerkungen das 
Wichtigste aus dem Anbau des Landes hervor; 
man erfährt die am häufigsten gezogenen Qetreide- 
rassen, die Störung, welche Phragmites sogar auf 
Feldern verursacht und dergl. — 

Damit auch in Zukunft die Flora der nordwest- 
deutschen Tiefebene auf dem Laufenden erhalten 
werden könne und die seltenen Standorte für die 
Wissenschaft nicht verloren gehen, ist im Mu- 
seum zu Bremen neben dem Herbar eine Samm- 
lung von Karten und Skizzen angelegt, über deren 
jetzigen Stand die Tabelle S. 535 unterrichtet. 
Dies alles sind Einrichtungen, welche nur allseitige 
Nachahmung verdienen und es allen deutschen 
Museen nahe legen, für die Flora im Umkreise 
ihres eigenen Gebietes quellenmässig Sorge zu 
tragen. 

Die hier besprochene Flora fügt dem Ruhmes- 
kranze ihres Verf. ein neues glänzendes Blatt ein ; 
es ist sicher, dass man auf diese Flora als auf eine 
klare Quelle dauernd zurQckkommen und der da- 
rauf verwendeten kritischen Sorgfalt dabei dankbar 
gedenken wird. 

Drude. 



Darwin, Francis, On the Growth of 

the Fruit of Cucurbita. With 4 plates. 

(Sonderabdruck aus »Annais of Botany. Vol. VII. 
Nr. 28. December, 1893«, 8. 459—487.) 

Die durch zwei Kurventafeln und durch zahl- 
reiche, in den Text eingedruckte, mit grosser 
Sorgfalt geführte Tabellen belegte Beschreibung 
von 21 Versuchen an Kürbissen wird hinsichtlich 
ihrer Einzelheiten im Original gelesen werden 
müssen. Die Kurven tafeln zeigen die Beziehungen 
zwischen Temperatur und Gewichtsveränderungen, 
sowie zwischen relativer Feuchtigkeit und Aende- 
rungen im Durchmesser der Kürbisfrucht; theil- 
weise sind dabei auch die Witterungsverhältnisse 
verzeichnet. Die allgemeinen Versuchsergebnisse 
sind folgende: 1. Die Zunahme an Umfang oder 



Gewicht kann entweder eine beständige sein, oder 
sie wird unterbrochen durch Zeiträume, in denen 
ein Gewichtsverlust oder ein Schwinden des Durch- 
messers eintritt. 2. Eine rasch wachsende Frucht 
zeigt in der Minute eine Zunahme des Gewichtes 
von 0,1 g, eine solche des Durchmessers von 
0,01 mm. 3. Ganz ähnlich zeigt im Falle einer 
schnellen Verminderung des Gewichtes und Um- 
fanges die Frucht einen Verlust von 0,1 g in der 
Minute oder ein Eingehen des Durchmessers von 
0,01 mm in derselben Zeit. 4. Schwankungen der 
Wachsthumsverhältnisse sind hauptsächlich ab- 
hängig von der Feuchtigkeit der Luft. Vermehrte 
relative Feuchtigkeit verursacht vermehrtes Wachs- 
thum und umgekehrt. (Vgl. G. Kraus' Unter- 
suchungen über die Vertheilung des Wassers in 
der Pflanze.) 5. Der unter 4. aufgestellte Satz 
gilt nicht allein in Fällen, in denen die Zuiiahme 
der Frucht eine ununterbrochene ist, sondern auch 
dann, wenn das Wachsthum unterbrochen ist 
durch Zeitabschnitte mit einer Verminderung von 
Umfang und Gewicht. So kann das Anwachsen in 
Schwund sich verkehren, wenn die Luft trocken 
wird, und dieser kann wiederum der Zunahme 
Platz machen, wenn die Luftfeuchtigkeit zunimmt. 

6. Die in 4. und 5. verzeichneten W^irkungen 
hängen wahrscheinlich nicht von der Wasserdampf^ 
ausscheidung der Frucht, sondern von derjenigen 
der Blätter ab. Diese Ansicht stimmt damit, dass 

7. das Bespritzen der Blätter und ein Bewässern 
des Erdreichs eine schnelle Zunahme im Wachs- 
thum bewirkt. 8. Es ist nicht ersichtlich, dass 
der Wechsel von Nacht und Tageslicht oder um- 
gekehrt irgend eine Wirkung an und für sich hat. 
9. Die Wachsthumskurve zeigt einen Tiefstand 
am Nachmittag und ein schnelles Ansteigen gegen 
Abend. 10. Mit zunehmender Nacht folgt eine 
Senkung in der Wachsthumskurve. 1 1. Der nächt- 
liche Antheil am Wachsthum ist gleichmässiger 
als derjenige vom Tage. 

Ernst DülL 



Personalnachrichten. 

Der ausserordentliche Professor Dr. Frans Ritter 
von Hoehnelist zum ordentlichen Professor der Bo- 
tanik an der Hochschule für Bodencultur in Wien, und 
der ausserordentliche Professor der Naturgeschichte der 
Forstgewäohse, Dr. Carl Wilhelm, unter gleich- 
zeitiger- Verleihung des Titels und Charakters eines 
ordentlichen Professors zum ausserordentlichen Pro- 
fessor der Botanik an derselben Hochschule ernannt 
worden. 
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Riohardson, A., The Action of Light 
in preventing putrefactive decompo- 
sition and in inducing the formation 
of hydrogen peroxyde in organic li- 
quids. 

(Journal of the Chem. Soc. Vol. 63, p. 1109.) 

Oottstein, A., Ueber die Zerlegung des 
Wasserstoffsuperoxyds durch die Zellen 
mit Bemerkungen über eine makro- 
skopische Reaction für Bacterien. 

(VirchoVs Archiv. Bd. 133, p. 295.) 

Die sterilisirende Wirkung des Lichtes ist eine 
Erscheinung, die seit einer Reihe von Jahren all- 
gemeines Interesse erregte und die jedenfalls 
auch grosse praktische Bedeutung hat, da hier das 
Desinfectionsmittel kostenlos zur Verfügung steht. 
Trotz der vielfachen Bearbeitung, die die genannte 
Erscheinung in den letzten Jahren fand, war der 
physiologische Mechanismus derselben doch noch 
fast völlig in Dunkel gehüllt. Wir führen deshalb 
hier die Resultate zweier Arbeiten an, die in die- 
ser Richtung gewiss aufklärend wirken werden. 

Richardson knüpft an die Vermuthung von 
D o w n e 8 und B 1 u n t an, wonach die sterilisirende 
Wirkung des Lichtes auf Oxydation beruht, da sie 
bei Abwesenheit von Sauerstoff ausbleibt ; während 
aber die genannten Verfasser vergeblich nach einem 
oxydirenden Agens in der Flüssigkeit suchten, ge- 
lang es Verf., die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd 
in der Flüssigkeit nachzuweisen. Er verfolgt nun 
weiter zunächst an dem dazu sehr geeigneten Harn 
die Bedingungen dieses Processes und untersucht, 
in wrieweit die Lichtsterilisation der Flüssigkeit 
von dieser Wasserstoffsuperoxydbildung abhinge. 



Er bestimmt colorimetiisch mit Hülfe von Titan- 
säure die Menge des Wasserstoffsuperoxyds, zieht 
zum Vergleich andere Reactionen auf diesen Kör- 
per heran und überzeugt sich von der Abwesenheit 
von Nitriten. Der Urin wurde in flachen, 1 cm 
tiefen Schichten dem Sonnenlicht ausgesetzt und 
die Lichtwirkung durch dahinter gesetzte Spiegel 
verstärkt. Schon nach wenig Tagen war dann 
Wasserstoffsuperoxyd nachweisbar und keine Orga- 
nismen und keine Zersetzung im Urin zu beobach- 
ten, während der dunkel oder hinter rothem Licht 
aufbewahrte Urin sich zersetzt hatte. Andererseits 
enthielt Urin, der im Sonnenlicht Wasserstoff- 
superoxyd zeigte, diesen Körper nicht mehr, nach- 
dem trübes Wetter eingetreten war und Pilze sich 
in dem Harn entwickelt hatten : nach Verf. haben 
diese Organismen das Wasserstoffsuperoxyd zer- 
setzt. In durch Kochen sterilisirtem Harn bildete 
sich unter Watteverschluss wohl im Licht, aber nicht 
im Dunkeln Wasserstoffsuperoxyd, und im ersteren 
Falle verschwand es, nachdem der Harn inficirt 
worden war. Die -Bildung von H2O2 hängt also 
nicht von der Oxydation lebender Organismen ab. 

In Rücksicht auf die Ammoniakbildung im Harn 
durch Bacterien wurde untersucht, welchen Ein- 
fluss Gegenwart von NH3 auf die H202-Bildung 
im Lichte hat und gefunden, dass letztere auf diese 
Weise nicht gestört wird. Dass ammoniakalischer 
Harn auch im Dunkeln etwas H2O2 bildet und 
solcher Harn nach langer Aufbewahrung im Lichte 
kein H2O2 enthält, soll weiter untersucht werden. 
In mit Schwefel-, Salz- oder Salpetersäure ver- 
setztem Harn wurde kein H2O2 gefunden; reine 
Harn Stofflösungen bilden im Lichte gar kein und 
solche von Harnsäure oder hamsauren Alkalien nur 
Spuren von H2 O2. 

Ward meint, dass die sterilisirende^Wirkung^ 
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des Lichtes auf eine directe Oxydation des Reserve- 
öles in den Sporen zurückzuführen sei. Verf. 
glaubt aber, dass die Gegenwart eines so kräftigen 
Körpers wie H2O2 jedenfalls ein nicht zu vernach- 
lässigendes Moment sei. Er zeigt nun zunächst, 
dassBacterienentwickelung in irischem Harn durch 
künstlichen Zusatz von H2O2 aufgehalten wird, 
dass nicht überschüssig zugesetztes H2O2 in zer- 
setztem Harn zersetzt wird, dass es aber, wenn es 
im Ueberschuss zugesetzt wird, selbst zersetzten 
Harn sterilisirt. In heiss sterilisirtem Urin wird 
dagegen H2 O2 fast gar nicht zersetzt. 

Weiter wurde H2O2 theils mit den abfiltrirten 
und gewaschenen, also von den Zersetzungspro- 
ducten befreiten Organismen des Harns, anderer- 
seits mit den durch Aufkochen und Filtriren keim- 
frei gemachten Zersetzungsproducten des Harns in 
Berührung gebracht und gefunden, dass H2O2 am 
wenigsten beständig ist in Berührung mit den thä- 
tigen Keimen und ihren Froducten, dass es weiter 
beständiger ist in Berührung mit den keimfreien 
Producten, als in Gegenwart der gewaschenen 
Keime. 

Zum Vergleich wurde nun auch die sterilisirende 
Wirkung des dem Lichte ausgesetzt gewesenen 
Harnes herangezogen; es zeigte sich, dass heiss 
sterilisirter und dem Lichte ausgesetzter Harn auf 
Zusatz einer kleinen Menge zersetzten Harnes die 
in diesem enthaltenen Keime tödtet, dass dies aber 
nicht mehr der Fall ist, wenn in dem erstgenannten 
Harne das H2O2 durch sterilisirtes Mangansuper- 
oxyd entfernt wurde. 

Da auch schon in Zersetzung begriffener Urin 
durch Lichtwirkung sterilisirt wird, fragt es sich, 
ob dies auf dem Einfluss des von den Organismen 
weiter zersetzten H2 O2 beruht, oder ob hier eine 
andere Ursache mitwirkt. Verf. findet, dass die 
H2 02-Bxldung unterbleibt, wenn die Hamzer- 
setzungsproducte sich zu sehr anhäufen, wie durch 
Zusatz steigender Mengen von durch Hitze und 
Filtriren sterilisirtem Harn zu frischem Harn und 
dadurch gezeigt wird, dass stark zersetzter Harn 
heiss sterilisirt im Lichte kein H2 O2 mehr bildet. 
Keimfreie Harnzersetzungsproducte, die mit Keimen 
oder keimhaltigem Urin yersetzt waren, wurden 
durch Licht sterilisirt und Verf. glaubt, dass auch 
in diesem Falle der Sauerstoff in Form von H2 O2 
oder ähnlichen Verbindungen auf die Organismen 
wirkt ^ 

Durch Versuche mit verdünntem Harn fand 
Verf., dass die Menge des im Lichte gebildeten 
H2O2 mit der Concentration proportional steigt. 
Es erklärt dies die Beobachtung von Down es 
und B 1 u n t , dass das Erscheinen von Bacterien 
im belichteten Harn im geraden Verhältniss zur 
Verdünnung steht. Diese Bemerkungen haben 



praktische Bedeutung hinsichtlich der Sterilisation 
der Abwässer im Lichte : 

Die Resultate seiner Arbeit fasst Verf. wie fol^t 
zusammen : 

1. Wasserstoffsuperoxyd wird gebildet, wenn 
Urin dem Lichte bei Sauerstoffzutritt ausgesetzt 
wird. 

2. H2O2 ist in sterilisirtem Urin beständig, 
wird aber von den Organismen im Urin schnell 
zersetzt. 

3. Wen^ auch H2O2 im zersetzten und dann 
belichteten Harn nicht aufgefunden werden kann, 
so ist es doch gebildet und dann von den Orga- 
nismen wieder zersetzt worden. 

4. Die Organismen werden bei der Zersetzung 
des H2O2 selbst getödtet. 

5. Frischer belichteter Harn wirkt antiseptisch. 

6. Dies hängt von der Gegenwart des während 
der Belichtung gebildeten H2O2 ab. 

7 . Die Sterilisation des Harns im Lichte beruht 
zum grossen Theüe, wenn nicht ganz, auf der Wir- 
kung des H2O2 auf die Organismen. 

Gottstein wurde von Liebreich darauf auf- 
merksam gemacht, dass man lebende Bacterien 
von durch Erhitzen getödteten durch ihr verschie- 
denes Verl\,alten gegen Wasserstoffsuperoxyd unter- 
scheiden könne, da nur erstere daraus Sauerstoff- 
bläschen entwickeln. Seit Schönbein die H2O2- 
Spaltung durch Fermente entdeckte, ist gefunden 
worden, dass diese Eigenschaft alle lebenden 
Zellen, ferner eine Reihe den Zellen entstammen- 
der, zu den Eiweisskörpern gehöriger Stoffe, wie 
Fibrinogen, Fibrin und andere besitzen. Dass dies 
auf einen Gehalt der Zellen und ihrer Producte an 
Enzymen zurückzuführen sei, hat begründeten 
Widerspruch gefunden. Einmal fehlt manchen 
Enzymen jene Spaltungskraft, anderen kann man 
sie nach Jacobson ohne Schädigung der fermen- 
tativen Wirkung nehmen. Bergengruen fand 
andererseits, dass die Zerlegung des H2O2 eine 
allgemeine Eigenschaft lebenden Protoplasmas sei 
und dass wohl überhaupt nicht die Enzyme, son- 
dern ihnen beigemengte Plasmareste jene Wirkung 
besässen. 

Verf. untersuchte nun, welchem Bestandtheile 
der Zellen jene H2O2 spaltende Wirkung zukommt. 
Er fand, dass diese Eigenschaft nicht an das Leben 
(definirt durch Wachsthum und Vermehrung) der 
Zelle gebunden ist. Die Fähigkeit des Plasmas, 
H2O2 zu spalten, wird durch Erhitzung auf 70® 
und durch Gegenwart mancher Körper wie Cyan- 
wasserstoff, Chloralhydrat, Chloralcyanhydrin und 
andere aufgehoben. Aber diese Körper sind keine 
Antiseptica und verhindern die H202-Spaltung 
nur so lange, wie sie in Contact mit den Zellen 
sind. Wirkliche Antiseptica, die die Fortpflanzung 
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der Zellen aufheben, hemmen die HjOj-Spaltung 
erst nach Wochen (z. B. l%o Sublimat und Hefe). 
Die Fähigkeit der Zelle, H2O2 zu spalten, ist auf 
das in derselben vorhandene Nuclein zurück- 
zuführen. Wenn Hefe, die sich durch starke 
H202~Spaltnng auszeichnet, mit salzsaurem Pepsin 
ausgezogen, mit Alcohol und Aether ausge- 
waschen, bei Zimmertemperatur getrocknet wird, 
so spaltet die resultirende, als Hefennuclein zu 
bezeichnende Substanz ebenso kräftig H2O2 
wie frische Hefe und behält diese Eigenschaft 
wochenlang in Pulverform wie in schwachen alka- 
lischen Lösungen. In ersterer Form wirkt sie nicht 
durch Contact, denn sie verliert die Spaltungs- 
fähigkeit durch Erhitzen. Den Vorgang der H2O2- 
Spaltung durch Nuclein denkt sich Verf rein che- 
misch, wobei es wohl zur Sauerstoffabspaltung aus 
beiden auf einander wirkenden Körpern kommt. 
Also nicht Enzyme, sondern Nuclein bewirken in 
den Zellen die H202-Spaltung. Auch L i 1 i e n f e l'd 
fand, dass aus Leucocyten dargestelltes Nuclein 
H2O2 spaltet. Verf. fand im Anschluss an Bemer- 
kungen von Schönbein über die Wirkung der 
Schimmelpilze auf H2O2, dass BaoiUus prodigio- 
susy B, coliy Tuberkelbacillus und verschiedene 
Wasserbacterien wie Schimmelpilze H2O2 auch 
unter dem Mikroskop so energisch wie Hefe zer- 
setzen. Auch die durch Eintrocknen oder Anti- 
septica getödteten Bacterien, wie die in jahre- 
alten Rollröhrchen zersetzen H2O2. Auch der 
Filterrückstand verdauter Pro<;?f^io^/«-Culturen hat 
diese Eigenschaft, nur Erhitzung hebt sie auf. 
Diese Fähigkeit der Bacterien spricht dafür, dass 
sie grossentheils aus einer Substanz bestehen, 
welche den Nucleinalbuminaten der thierischen 
und pflanzlichen Zelle nahesteht. Dagegen sprach 
die Beobachtung von N encki, der im Mykoprotein 
keinen Phosphor fand. Nun haben aber Lilien- 
feld und Monti gezeigt, dass auch die Bacterien 
die mikrochemische Phosphorreaction der Verf. 
geben. Die Erfahrung von Lilien feld und 
P o s n e r , dass die Nucleinsäuren mit basischen 
Anilinfarben, die alkalischen Protoplasmasubstan- 
zen mit sauren Anilinfarben Verbindungen ein- 
gehen, . trägt auch zur Entscheidung der Frage 
nach der chemischen Constitution des Bacterien- 
leibes bei. 

Verf. kam nun auf den Gedanken, die Sauer- 
stoffausscheidung aus H2O2 als Reaction auf die 
Anwesenheit lebender Bacterien zu benutzen und 
fand, dass man bei festen und flüssigen Speisen, 
an der Luft gestandenem Harn die Gegenwart 
von Bacterien durch Gasblasenbildung in Wasser- 
stoffsuperoxyd nachweisen kann, sofern nur z. B. 
durch Kochen dafür gesorgt ist, dass das Präparat 
sonst keine lebenden Zellen enthält. 



Eine in H2O2 getauchte, mit nicht verflüssigen- 
den Colonien besetzte Gelatineplatte giebt ein sehr 
zierliches Bild wegen der von jeder Colonie aus- 
gehenden Gasblasenentwickelung. 

Auch für Trinkwasseruntersuchung, speciell 
Con trolle von Filteranlagen, empfiehlt Verf. dies 
Verfahren, da Wasser in ausgeglühten und abge- 
kühlten Reagensgläschen bei Gegenwart von mehr 
als 1000 Keimen im cc eine nach Ablauf einer 
Viertelstunde deutlich sichtbare Gasbläschenbildung 
am oberen Rande der Flüssigkeit erkennen lässt. 
Die Menge des abgespaltenen Sauerstoffes ist der 
der vorhandenen Bacterien direct proportional. Da 
unfiltrirtes Flusswasser 10000 Keime und mehr 
enthält, filtrirtes 50 — 100 nur enthalten soll, so 
kann mit Hülfe der H2 02-Reaction auch der 
bacteriologisch ungeschulte Ingenieur eine Controle. 
der Filter ausüben. 

Alfred Koch. 



Eriksson, Jacob, und Ernst Henning, 
Die Hauptresultate einer neuen Unter- 
suchung über die Getreideroste. 

(Landtbruksakademiens Handlinear och Tidsskrift 
för är 1894 »Nägra hufvudresultat af en ny undersök- 
ning af sadesrosten « ; wiedergegeben in F. Sorauei^s 

»Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten«, IV. Bd.) 

lYifolge einer im Jahre 1889 in Schweden in un- 
gewöhnlicher Ausdehnung und Intensität am Hafer 
erschienenen Rostkrankheit wurde eine Bewilligung 
von 10000 Kr. gegeben, um eine möglichst viel- 
seitige Erforschung der Getreiderostkrankheit ver- 
anlassen zu können. Es wurde Prof. Eriksson 
mit Assistenz von Dr. E. Henning übertragen, 
über die hierher gehörenden Untersuchungen etc. 
Versuche anzustellen. Von den überaus wichtigen 
und interessanten Resultaten, welche in dem aus- 
führlichen, aber noch nicht erschienenen Berichte 
gegeben werden, haben die Verf. einen vorläufigen 
Auszug mitgetheilt, auf welchen die Aufmerksam- 
keit der Botaniker hingelenkt werden möge. 

Man hat sich nun seit einem Menschenalter mit 
de Baryts epochemachenden Entdeckungen auf 
diesem Gebiete beruhigt, obwohl viele dunkle 
Punkte aufzuklären noch übrig waren. Mehrere 
von diesen sind nun bei vorliegender schwedischer 
Arbeit beleuchtet worden und gleichzeitig sind 
bekanntlich ähnliche Untersuchungen in Deutsch- 
land, Australien und Nordamerika in Angriff ge- 
nommen. Infolge der von Eriksson und Hen- 
ning angestellten Versuche haben sich mehrere 
wohl unterschiedene Arten unter den bisher aner- 
kannten Rostpilzen an Gramineen varsteckt^dieT 
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Entwickelung und Eigen thümlichkeiten dieser 
neuen Arten sind hier näher beschrieben. 

Puccinta grarmivis^ welche seine Aecidien auf Ber- 
heris hat, kann infolge dieser Untersuchungen nicht 
in seinem Uredostadium überwintern, wenigstens 
nicht in Schweden, weder mit Hülfe der Sporen 
noch des Myceliums. Seine jährliche Erscheinung 
ist deswegen von den mittelst der überwinternden 
Teleutosporen an Berberis hervorgerufenen Aecidien 
abhängig. Die Versuche haben fem er dargethan, 
dass nur diejenigen Teleutosporen zur Keimfähig- 
keit erweckt werden, die dem Wetter und Winde 
frei ausgesetzt worden sind, während die im Hause 
aufbewidirten fast ausnahmlos nicht keimen 
wollten. Zahlreiche Infectionen mit Uredosporen 
von verschiedenen Gramineen genommen und auf 
verschiedenen Arten ausgesäet, haben zu der An- 
nahme geführt, dass verschiedene Formen von P, 
graminis existiren, dergestalt, dass eine Form be- 
sonders für einige, eine zweite Form für andere 
Wirthspflanzen accommodirt oder specialisirt sind, 
»eine Specialisirung des Parasitismusa. 

Als vollständig von P. graminü ausgeschiedene 
neue Species wird Puccinta Phlei-pratensia aufge- 
stellt, welche auf Phleum prateme zu Hause ist. 
Sie steht nicht in genetischem Verhältnisse mit 
Aectdium Berberidis und hat überwinterndes Myce- 
lium, welches im Frühjahr neue Uredohäufchen 
erzeugt; weswegen sie vielleicht ganz das Aeoidium 
entbehrt. 

Der Name Puccinia Rubigo^era ist ganz aufge- 
geben, und was bisher so genannt wurde, ist hier 
auf drei Species vertheilt. Von diesen ist un- 
bedingt Puccinia glumarum^ welche schon von äl- 
teren Autoren als eigene Art unter dem Namen 
Uredo glumarum aufgefasst wurde, die für das Ge- 
treide gefährlichste Species. Sie kommt bei allen 
Getreidearten vor, aber befällt namentlich den 
Weizen. Die Teleutosporen keimen schon in dem- 
selben HerbstC; wo sie gebildet werden, und der 
Inhalt des jungen Promycelium hat eine gelbe 
Farbe, während die übrigen Species ein farbloses 
Promycelium besitzen. Aecidien sind bei dieser Art 
unbekannt und vielleicht fehlen sie gänzlich. In 
diesem Falle muss man wohl annehmen, dass die 
Basidiosporen — wie sie der Ref. nennen will — 
direct in den Gramineen neues Mycelium hervor- 
rufen können ; aus dem bisher Publicirten erfährt 
man jedoch nicht, ob die Verf. in dieser Richtung 
Versuche gemacht haben. Recht merkwürdig ist 
es auch, dass die Uredosporen bei dieser Art nicht 
nur eine starke Abkühlung (mindestens Nacht- 
fröste bei — 90) aushalten, sondern dass ihr Kei- 
mungsvermögen sogar nach einer Abkühlung 
merkbar steigt. Der Referent will hinzufügen, 
dass diese Species im gegenwärtigen Sommer an 



mehreren Stellen in Dänemark verderblich am 
Roggen aufgetreten ist, indem die Uredohäufchen 
nicht allein die Spelzen, sondern auch die Kömer 
angegriffen haben. Wegen ihrer citrongelben 
Uredohäufchen wird diese Species » Gelbrost a ge- 
nannt, während seine nächste Verwandte Puccinia 
dispersa Erikss. und Henn., wegen ihrer rothbrau- 
nen Uredohäufchen » Braunrost a genannt wird. 
Zu dieser Art zählen die Verf. diejenige Form der 
alten P, Bubigo, welche ihr Aecidium auf Anchusa 
hat ; der Grund warum der Name P. Rubigo nicht 
aufrecht erhalten ist, soll erst in der ausführlichen 
Abhandlung erläutert werden. Nach Erfahrung der 
Verf. ist die ökonomische Bedeutung der P. dis- 
persa nur gering im Vergleiche mit P. glumarum 
und P. graminis^ und seine Localisation an der 
Wirthspflanze ist auf die Blattfläche beschränkt. In 
Betreff P. dispersa lehren die Versuche, dass auch 
diese Art specialisirte Formen, welche sich fast 
nur bei der einen oder der anderen Getreideart 
ansiedeln, besitzt. 

Die von Körnicke als Puccinia Rubigo var. 
simplex aufgestellte Rostform wird hier als selbst- 
ständige Art Puccinia simplex betrachtet; der Ref. 
hat sie seit 1876 als gute Species unter dem Namen 
Piccinia anomala erwähnt. In Betreff Puccinia coro- 
nata enthält die vorläufige Mittheilung nichts 
wesentlich Neues ; die Verf. schliessen sich haupt- 
sächlich der Annahme Klebahn 's an, dass sie 
allenfalls in zwei Arten zerfallen muss, nämlich 
P. coronata und P. coroni/era, von welchen die 
erste ihre Aecidien auf RAamnus Frangula^ die 
letztere auf Rhamnus canthartica hat. 

Der ausführliche Bericht, welchen die Verf. auf 
20 — 25 Bogen schätzen, kann mit Interesse er- 
wartet werden. 

E. Rostrup. 



Wieler, A,, Ueber das Vorkommen von 
Verstopfungen in den Gefössen mono- 
und dicotyler Pflanzen, Mit einer Vor- 
rede von Dr. Franz Benecke, Director 
der Versuchsstation »Midden-Java«. Se- 
marang, G. C. T. van Dorp & Co. 1892. 
gr. 8. 41 S. 

(Mededeelingen van het Proefstation »Midden-Java«. 
te Klaten.) 

Benecke erinnert in der Vorrede daran, dass 
er stets betont habe, die » Sereh et der Pflanzer auf 
Java sei eine Kombination verschiedener Krank- 
heiten ^). Er nennt eine derselben »die Roth- 



*) Vergl. auch Went, Die Serehkrankheit Chem. 
Ztg. Repert. 1894. S. «0. (^ r^r^n\o 
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Schleim-Krankheit de8 Zuckerrohrs« und erläutert 
diese wie folgt : > Sie beginnt mit der Bildung von 
Schleim in den Zellen der sich roth färbenden 
Fibrovasalstränge und zeigt sich äusserlich : einer- 
seits in WachsthumsstOrungen bereits vorhandener 
Organe, andererseits in zu frühzeitiger Entwicke- 
lung neuer Organe.« Janse und Valeton, 
welche 1890 und 1891 über die Verstopfungen in 
den Fibrovasalsträngen des Zuckerrohrstockes ge- 
schrieben haben, sind nach Eenecke's Ansicht 
infolge mangelhafter Berücksichtigung der Littera- 
tur zu falschen Schlussfolgerungen gekommen. 
Wie 1er hat das Thema neuerdings bearbeitet und 
seine vorliegende Abhandlung, die sich durch eine 
umsichtige Benutzung der zahlreichen, einschlä- 
gigen Veröffentlichungen auszeichnet und auch die 
Ergebnisse eigener Versuche bringt, gipfelt in fol- 
genden Sätzen: 1. Verstopfungen der QeiUsse 
kommen bei Mono- und Dicotyledonen vor. 2. 
Alle Arten Gefösse können verstopft werden : 
Ring-, Spiral- und Tüpfelgefässe. 3. Die Ver- 
stopfungen sind sehr verschiedener Art: Thyllen, 
Qummi, harzartige Massen, Ablagerungen von 
Calciumcarbonat, Verstopfungen noch unbekannter 
Art. 4. Die Verstopfungen durch Thyllen und 
Gummi entstehen durch einen Lebensvorgang der 
an die Qefässe angrenzenden Parenchymzellen ; 
die durch harzartige Massen sollen eine analoge 
Entstehung wie die gummösen haben. Ebenso 
dürften sich die Verstopfungen noch unbekannter 
Natur verhalten. Dahingegen entstehen die Ab- 
lagerungen durch Calciumcarbonat wahrscheinlich 
rein physikalisch. 5. Bacterien sind an der Bildung 
der Verstopfungen nicht betheiligt. 6. Die Geföss- 
verstopfungen sind entweder normal oder patholo- 
gisch. 7. Normal sind die im Entwickelungsgang 
der Pflanze auftretenden Verstopfungen in den Ge- 
fässbündeln, dem Kern- und Splintholz, in den Nar- 
ben abgefallener Blätter und Zweige ; pathologisch 
die Verstopfungen, welche infolge von aussen wir- 
kender Verhältnisse auftreten. 8. Die Verstopfun- 
gen (»Verletzungen« ist wohl nur ein Druckfehler) 
treten vorwiegend in den Axenorganen auf, selten 
in Wurzeln und Blattstielen. 9. Die Ursachen der 
Gefäss Verstopfungen sind noch vollständig unbe- 
kannt. 10. Die Verstopfungen machen die Gefässe 
zum Wassertransport ungeeignet. Infolgedessen 
wird bei den Holzgewächsen die Wasserbahn im 
Holz auf wenige der letzten Jahresringe eingeengt, 
und fallen die Blätter an abgeschnittenen und in 
Wasser gestellten Zweigen eher ab, als am unver- 
sehrten Gewächse. 11. Die Verstopfungen schlies- 
sen an verwundeten Stellen die Gewebe gegen die 
Aussenwelt ab und schützen sie vor den schäd- 
lichen Einflüssen der Atmosphärilien und dem 
Eindringen von Parasiten. 12. Bei Sacharum offi- 



cinartitnt Veratrum album und nigrum sind auch 
Verstopfungen der Siebröhren durch Gummi am 
verwundeten Halm beobachtet worden. 13. Wo 
in den Siebröhren Verstopfungen auftreten, ist na- 
türlich ihre Leistungsfähigkeit gleichfalls aufge- 
hoben oder wenigstens vermindert. 

Wieler's treffliche Zusammenfassung aller 
früheren Beobachtungen über Verstopfungen von 
Gefässen wird in erster Linie eine zuverlässige 
Grundlage für weitere Forschungen, die Roth- 
Schleim-Krankheit des Zuckerrohres betreffend, 
bilden. Ernst Düll. 



Schul- und Excursions-Flora von 
Deutschland. Von Dr. J. E. Weiss, 
Docent der Botanik an der Königl. Uni- 
versität in München, königl. Custos am 
botanischen Garten in München. München, 
Dr. E, Wulff, 1894. kl. 8. 573 S. 

Die im handlichen Excursionsformat vorliegende 
neue Flora macht einen ansprechenden Eindruck, 
giebt Zeugniss von diagnostischer Lehrmethode 
ihres Verfassers und zeigt sich als von wissen- 
schaftlichem Qeiste getragenes Buch, wiewohl im 
allgemeinen der Inhaltsreichthum von Garcke 
noch nicht erreicht ist ; diese letztere tausendfach 
verbreitete deutsche Flora, welche sich ursprüng- 
lich auf norddeutsches Material stützte, wird aber 
gerade durch die Bevorzugung Süddeutschlands in 
dieser neuen Flora ergänzt. Ref. sieht ab von dem 
Titel » Schulflora « und bezieht sich auf den allge- 
meinen Titel bei den hier folgenden Bemerkungen, 
welche im Interesse sowohl für die Sache als für 
die neue Flora gemacht sein sollen. Auch in einer 
Excursionsflora sollte eine kurze Gattungs-Dar- 
stellung nicht fehlen; die diagnostischen Merk- 
male im vorhergehenden Schlüssel sind zu kurz 
und enthalten nichts Habituelles, während der 
Benutzer der Flora doch oft durch derartige An- 
gaben (Baum, Strauch, Wasserpflanze, Zwiebel- 
gewächs etc.) bedeutende Erleichterungen findet. 
Der dadurch mehr beanspruchte Platz kann leicht 
durch Fortlassen unnöthiger Typen polymorpher 
Formenkreise oder von Bastarden erspart werden. 
Rosa ist mit 22 Arten entsprechend behandelt 
und hat einen übersichtlichen Schlüssel vorauf- 
gehen; wahrscheinlich würde es genügen, wenn für 
Rubus die 12 Artengruppen des Schlüssels in brei- 
terer Ausführung und mit Kennzeichnung der statt- 
findenden Variationen ohne die 92 »Arten« auf 
20 Seiten behandelt wären; so ist es zu viel für 
den durch ein Excursionsbuch angezeigten Ge- 
brauch, für eine folgerichtige Bestimmung der 
RubuS'Formen aber doch viel zu wenig. Focke 
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hat erst jüngst wieder gezeigt, welche Methodik 
bei derartigen Formenkreisen angewendet werden 
soll und hält selbst für den Monographen ihre 
erschöpfende Darstellung für eine endlose, die 
Wissenschaft unnöthig belastende Arbeit; un- 
gleiche Behandlung der Darstellung je nach der 
natürlichen Unterlage des Stoffes erscheint daher 
angebracht. Ebenso scheint mir die Behandlung 
bei Salix (4 Seiten, 26 Arten, Bastarde nicht mit 
besonderer Nummer gezählt) zweckmässiger als 
bei Hieraciiim (21 Seiten, 122 Arten, darunter 
ganze Serien wie Nr. 20 — 37, 39—58 etc. als 
Bastarde). 

Die Standorte sind oft zu spärlich bedacht, so- 
wohl für den Excursionsgebrauch als für Benutzung 
als summarischer Index der deutschen Flora ; z. B. 
Listera cordata »nur selten tf; Limodoruin ohne 
Standort nur mit Signatur Wm. und Sw. ; SaUx 
Itvida »Heiden, sehr selten«. 

Wenn neue Auflagen auf diesem Gebiete und 
besonders auf dem einer ausreichenderen Oattungs- 
Charakterisirung nachhelfen, darf angenommen 
werden, dass diese Flora einen nützlichen Rath- 
geber bilden wird. Drude. 



Acloque, A., Flore de France, conte- 
nant la description de toutes les es- 
peces indigenes disposees en tableaux 
analytiques et illustree de 2165 figu- 
res, repr^sentant les types caracteri- 
stiques des genres et des sous-genres. 
Paris, Bailliere et fils. 1894. 8. 814 S. 

Ein starker Excursionsband etwa in dem Um- 
fange der letzten Ausgabe von Koch*8 Taschen- 
buch der deutschen und schweizer Flora enthält 
hier das diagnostische Material von 4255 Gefösa- 
pflanzen Frankreichs und der Insel Corsica; auf 
den letzten 16 Seiten ist der niederen Pflanzen 
wenigstens klassenweise Erwähnung gethan, 23 
Seiten enthalten Erklärung der Kunstausdrücke, 
3 Seiten eine Aufzählung der Medicinalpflanzen 
der französischen Flora, Synonyme sind in be- 
schränkter Anzahl in Gestalt eines auf die Species 
verweisenden Registers angehängt, ein Register 
der französischen Vulgärnamen und der lateini- 
schen Gattungsnamen schliesst. Alles ist sehr 
compendiös gestaltet, trotzdem aber durch Ver- 
schiedenheit des Lettemsatzes und durch geschickte 
äussere Anordnung durchaus nicht unübersichtlich, 
wiewohl bei der grossen Menge von Arten für 
diese keine eigentliche Beschreibung, sondern nur 
eine analytische Diagnostik zur Anwendung kom- 
men konnte. Die Gattungen dagegen haben eine 



auf den Schlüssel folgende Charakterisirung, wel- 
cher die Eintheilung in Sectionen folgt, bez. die 
Anreihung der Arten. 

Die Sicherheit der Bestimmung sucht der Verf. 
nun durch seine überall im Text vertheilten, über 
300 Zinkographien mit sehr grosser Zahl von 
Einzelflguren zu erhöhen und hat für die Erkennt- 
niss der Gattungen mit Rücksicht auf den Gebrauch 
in Händen solcher, denen grössere Pflanzenkennt- 
niss abgeht, sicher damit etwas Gutes geleistet, 
wennschon die Figuren oftmals an undeutlicher 
Kleinheit leiden. Aber sie bemühen sich doch 
alle, das wesentliche in Blattstellung und Inflores- 
cenz, seltener in Fruchtcharakteren zu liefern 
(Diagramme fehlen) ; von Carex sind beispielsweise 
die Inflorescenzen von 29 Arten in kleinen Typen 
zu erkennen gegeben, lieber den Gebrau chswerth 
des sehr fieissig gearbeiteten Buches kann natur- 
gemäss erst praktische Benutzung selbst ein Ur- 
theil fällen, aber der Zuschnitt des Ganzen ist bei 
massigem Preise praktisch. 

Drude. 



Prevost-Ritter, F., Anemone alpina L- 
et A. sulphurea Koch. Exp6riences 
sur leur culture. 

(Bulletin de l'herbier Boissier. Vol. 1. Nr. 6. Gen&ve 
1893. p. 305-308. Tab. 13.) 

Durch eine Reihe von Culturversuchen kommt 
Verf. zu dem Resultat, dass Anemone alpina und 
A. sulphurea nicht bloss durch die Bodenbeschaf- 
fenheit provocirte Varietäten sind, sondern zwei 
Arten, von denen die eine, A. sulphurea^ auf Kalk- 
boden nicht fortkommt, während A, alpina sowohl 
auf Kalkboden, als auch auf Kieselboden vollkom- 
men gedeiht. Aus Verf.'s Experimenten greifen wir 
nur das Folgende heraus : 

a. Sechs Töpfe mit Kalkboden wurden mit A. 
sulphurea besäet. Die Keimung der Samen 
erfolgte, aber bald fingen die Cotyledonen 
an zu kränkeln und die Pflanzen gingen zu 
Grunde oder blieben kümmerlich. 

b. Zwei Töpfe mit Kieselboden werden mit A. 
sulphurea besäet. Die Pflanzen entwickeln 
sich vollkommen normal. 

c. Sechs Töpfe mit Kieselboden werden mit A, 
alpina besäet. Die Pflanzen entwickeln sich 
vollkommen normal. 

Aeusserlich unterscheiden sich die beiden Arten 
abgesehen von der Blüthenfarbe noch durch die 
Form der Cotyledonen. — Diese Resultate sind 
besonders deshalb interessant, weil wir hier wieder 
einen von den Fällen vor uns haben, in welchen 
biologische Verhältnisse (die Wahl des Nährbodens) 
einen Speciescharakter repräsentiren. Man kann 
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diesen Fall in Parallele stellen z. B. mit den von ' gaben über das im ruhenden Pollen aufgehäufte 



J. Schröter als Species sorores bezeichneten Ure- 
dineen, die sich viel mehr durch die Wahl ihrer 
Nährpflanzen, als durch ihre morphologischen 
Charaktere auseinanderhalten lassen. 

Ed. Fischer. 



Green, J. R», Researches on the ger- 
mination of the pollen grain and the 
nutrition of the pollen tube. 

Philosophical transactions of the royal society of 
London. Vol. 185 (1894) B, p. 385—409.) 

Das wesentlichste Resultat der vorliegenden Ar- 
beit besteht in der Extraction von Diastase und 
Invertin aus den PoUenkömern verschiedener 
Pflanzen. Wie Green des Nähern ausführt, wurde 
bisher nur die invertirende und diastatische Wir- 
kung lebender Pollenkörner beobachtet, während 
eine Extraction der Fermente noch nicht gelang. 

Diastase konnte Green im Pollen von Lüium 
candidumy Lilium pardalinum, Corylus Avellana, 
GladxohiSy Anemone etc. nachweisen. IDie Lösung 
von Stärke erfolgte hier durch die Diastase ohne 
Corrosion. Invertin fand sich bei Eucharis grandi- 
florüy NarcismSy Lilium pardalinum etc. Unter den 
auf beide Fermente untersuchten Pollenarten ent- 
hielten Pollen von Lupinus, Lathyrtis, Eucharis ^ 
Richardia, Narcissus keine Diastase, Pollen von 
Alnus und Clivia kein Invertin. Am besten gelang 
die Extraction der Fermente mit 5^ Kochsalz- 
lösung. 

Eine vergleichende Untersuchung keimender und 
ruhender Pollenkörner ergab, dass mit ersteren 
eine bedeutend stärkere Fermentwirkung erzielt 
werden konnte, als mit letzteren, sowohl wenn der 
intacte Pollen zur Verwendung kam, als auch 
dann, wenn Extracte aus zerkleinerten Pollen be- 
nutzt wurden. Bei Lilium pardalinum schien dem 
Verf. die diastatische Wirkung in den ersten 
Stunden der Pollen- Keimung eine Verminderung 
zu erfahren, um dann später kräftiger zu werden, 
als sie es im ruhenden Pollenkom war. 

Pollen von Lilium pardalinum y welcher die Fähig- 
keit zu keimen verloren hatte, zeigte keimfähigem 
Pollen gegenüber eine Verminderung der diasta- 
tischen Wirkung um ein Drittel. 

Bei Zamia Shinneri wurde im ruhenden Pollen 
weder Stärke noch Diastase nachgewiesen, im Be- 
ginn der KeimuQg aber (welche nicht in Wasser, 
wohl aber bei der Cultur auf Stücken von Aepfeln 
oder Birnen oder in deren Saft gelingt) trat Stärke 
auf, und nun konnte auch Diastase aufgefunden 
werden. 

Am Schluss der Abhandlung finden sich An- 



Reservematerial, sowie über die Nahrungsstofl*e, 
welche dem wachsenden Pollen schlauch im Griffel 
zu Gebote stehen. 

E. Zacharias. 



Pergonalnachrichten. 

Am 6. October starb zu Berlin Aach kurzen, schweren 
Leiden Geh. Regierun gsrath Prof. Dr. Pringsheim, 
im 71. Lebensjahre. 

Dr. AlfredKoch, Privatdocent der Botanik an der 
Universität Göttingen, der zur Zeit im Auftrage der 
Deutschen Landwirthschaftsgeselischaft in der pflanzen- 
physiologischen Versuchsstation der k^l. Lehranstalt für 
Obst- und Weinbau zu Geisenheim mit Untersuchungen 
über die Rebenmüdiskeit der Weinberge beschäftigt ist, 
wurde zum Lehrer der Naturwissenschaften an der neu 
zu Rundenden Grossherzoglich hessischen Obst- und 
Wembauschule zu Oppenheim a. Rh. ernannt und wird 
am 1. Januar 1895 dorthin übersiedeln. 
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Beiträge zur Physiologie und Mor- 
phologie niederer Organismen, 
herausgegeben von W. Zopf. 4. Heft. 
Leipzig, Arthur Felix. 1894. 8. 116 S. m. 
5 Tafeln. 

Dieses Heft enthält folgende Aufsätze : 
p. 1 — 42. K. Bruhne: Hormodendron 
Hordei, ein Beitrag zur Kenntniss der 
Gerstenkrankheiten. In der Umgebung von 
tialle tritt häufig eine Krankheit der Gerste auf, 
die darin besteht, dass Halme und Blätter braun- 
fleckig werden und dabei die Pflanze klein und 
kümmerlich bleibt. Auffallend ist es, dass diese 
Erkrankung jeweilen ihren Anfang nimmt in der 
Umgebung von Schutt- oder Müllmassen, die auf 
den* Feldern abgelagert werden. — An den braunen 
Flecken constatirte nunVerf . stets nur die Gegenwart 
des Hormodendron Hordei n. sp. und betrachtet 
daher dieses als den Urheber der Krankheit, wie- 
wohl In fections versuche bisher erfolglos blieben. 
Dagegen liess sich der Pilz leicht auf verschiede- 
nen Substraten saprophytisch cultiviren und an der 
Hand dieser Culturen stellte Verf. Versuche an 
über die Rüstigsten Stick- und Kohlenstoffquellen 
des Pilzes, über den Einfluss der Concentration 
gewisser Stoffe auf seine Entwickelung, über Fer- 
mentbildung und über die Grenzen seiner Lebens- 
und Wachsthumsföhigkeit. Aus den dabei er- 
haltenen Resultaten greifen wir bloss heraus, dass 
Hormodendron Hordei im Stande ist, mehrere Fer- 
mente auszuscheiden, nämlich ein Gelatine pepto- 
idsirendes, ein gefftlkes Caseln peptonisirendes, 
6in Rohrzucker invertirendes und ein Labferment. 
Interessant ist ferner auch die Thatsache, dass je 
nach Beschaffenheit und Concentration des Nähr- 
suhstrate» die Conidien glatt oder warzig sind, 
p. 43—68. W. Zopf, Ueber niedere thie- 



rische und pflanzliche Organismen, 
welche als Krankheitserreger in Algen, 
niederen Thieren und höheren Pflanzen 
auftreten (Erste Mittheilung ) . Verf. schildert 
hier zunächst die Entwickelung einer in den Faden 
von Vaucheria terrestns und seesüis vegetirenden 
Woronina [W. glomerata [Comu]). Die Überwin- 
terte Dauerspore entlässt eine Anzahl kleiner 
Zoosporen, welche in junge Fat/Mmaschläuche 
eindringen. Hier gehen sie (wahrscheinlich nach 
vorheriger Theilung) in Amöbenzustand über. Diese 
Amöben ernähren sich von Chlorophyll und ande- 
ren Inhaltsstoffen des Wirthes (vermehren -sich 
wahrscheinlich erst noch durch Theilung) und 
treten zu meist grossen, plasmodienartigen Ver- 
bänden zusammen, welche oft lange Strecken des 
FaMM^r/aschlauches einnehmen; dabei bleiben 
aber gewöhnlich die einzelnen Amöben deutlich 
gesondert und stehen nur durch ihre Pseudopodien 
unter einander in Verbindung; doch kommt es auch 
vor, dass Verschmelzung zu einer einheitlichen 
Masse erfolgt, in der die Einzelamöben nicht mehr 
erkannt werden können. Später trennen sich die 
Amöben wieder und, nachdem sie das verdaute 
Chlorophyll in braunen Klümpchen ausgeschieden 
haben, umgeben sie sich mit einer dünnen Mem- 
bran und gehen so in den Zustand dünnwandiger 
Cysten über. In diesen werden eine Anzahl 
Schwärmer erzeugt, welche durch einen Entlee- 
rungsschlauch ins umgebende Wasser und dann 
auf neue Vaucherien gelangen. Unter ungünstigea 
äusseren Bedingungen entstehen statt der Schwär- 
mercysten auf ganz analoge Weise Dauersporen. 
— Vor Eintritt der Fructification theilen sich in 
der Regel die Plasmodien in grössere Portionen, 
die sieh meist in bestimmten Abständen von ein- 
ander in dem Fatic^mbschlauch lagern. Die aus 
jedem dieser Theilplasmodien entstehende^sten- j 
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oder Dauersporengruppe nennt Verf. einen Sorus. 
Gewöhnlich werden diese Sori beidseitig durch 
Querwände des FaticA^n'aschlauches abgegrenzt. 
Da diese Querwände Cellulosereaction zeigen 
(welche den Membranen der Cysten und Sporen 
abgeht), so betrachtet Verf. in Ueberein Stimmung 
mit A. Fischer dieselben als ein Product des 
Wirthplasma und nicht des Parasitenplasma. — 
Aus allen diesen Verhältnissen ergiebt sich eine sehr 
nahe Verwandtschaft mit der von Cornu und A. 
Fischer genau studirten Woronina pofycystis. — 
Der Umstand, dass ^^. glomerata in ihren amöboi- 
den resp. plasmodienartigen Zuständen auch die 
festen Inhaltsstoffe des Fat/cAmiaschlauches (Chlo- 
Toplasten, Kerne. Plasmakömchen) aufnimmt und 
die unverdauten Ingesta schliesslich wieder aus- 
scheidet, bestärkt den Verf. in seiner Ansicht, dass 
Woronina (und wohl auch Synchytrium , Olpidiop- 
sis, JReessia, Rozeüa u. a.) von den Chytridiaceen 
und Algenpilzen überhaupt abzutrennen und mehr 
den niederen Thieren, vielleicht den Monadineae 
Zoosporeae (die besser in »Myxozoldia zoosporeae« 
umgetauft werden) zu nähern sind. 

Im Femeren schildert Verf. in Ergänzung frü- 
herer Beobachtungen die Keimung von Lahyrinthula 
Cienkotcakii Zopf und beschreibt unter dem Namen 
Latroatium comprimens eine neue mit Rhizophidium 
nahe verwandte Chytridiacee^die auf den Oosporen 
von Vaurhen'a lebt und in diese einen Wurzelfort- 
sata entsendet. 

p. 69—116. W. Krüger: Beiträge zur 
Kenntniss der Organismen des Saftflusses 
(sog. Sohleimflusses) der Laubbäume. Mit 
Hülfe von Oelatineculturen erhielt Verf. aus Saft- 
flüssen der Linde und Ulme zwei Pilze, die er zur 
neuen Gattung Prototheca vereinigt. Es bestehen die- 
selben aus länglichen (Pr. moriforrmM) oder kuge- 
ligen [Pr. Zopßt^ Zellen, die durch succedane Zwei- 
theilungen endogene Tochterzellen bilden, welche 
sich mit zarten Membranen umgeben. Diese Tochter- 
zellen (Sporen) schwellen dann etwas an, runden sich 
gegenseitig ab und sprengen schliesslich die Mem- 
bran der Mutterzelle. Hierauf wachsen sie ihrerseits 
heran und der gleiche Entwickelungsprocess beginnt 
von neuem. In ihrem ganzen Entwickelungsgang 
nähern sich die Pilze am meisten den Algen aus der 
Gruppe der Protococcaceen» besonders der Gattung 
Chlorella. Von letzterer hat Verf. eine Art (C%. 
proiothecoidmt) aus Saftflüssen isolirt, welche sich 
von Prototheca Zopfii nur durch ihren Chlorophyll- 
gehalt unterscheidet ; ebenfalls sehr nahe verwandt 
ist eine zweite in Saftflüssen vorkommende Proto- 
coccacee: Chlorolhecmm soocharophiktm. — Die 
besprochenen Organismen hat dann Verf. auch auf 
die Grenzen ihrer Lebens- und Wachsthumsf&hig- 
keit, sowie auf ihre Emährungsverhältnisse unter- 



sucht. Dabei findet er u. a., dass bei Prototheca 
eine ziemlich gute Entwickelung selbst ohne Ver- 
abreichung von Stickstoffverbindungen erfolgt und 
daher höchst wahrscheinlich der Stickstoff aus der 
Atmosphäre genommen wird. Aehnlich wie in 
Beyerinck*s Untersuchungen zeigte sich ferner, 
dBLBBChloreÜa prototheooide8 undChlorothectum saccha- 
rophilum im Stande sind, sich von organischen 
Substanzen zu ernähren, während die Cultur in 
blossem Wasser mit Nährsalzen bei weitem kein 
so günstiges Ergebniss liefert ; ohne Verabreichung 
von Stickstoff findet nur eine massige oder sehr ge- 
ringe Entwickelung dieser beiden Algen statt. 

Ed. Fischer. 



Andr6a6,Em8t, Ueber abnormeWurzel- 
anschwellungen bei Ailanthus glandu- 
losa. Inaugural- Dissertation Erlangen. 
32 S. Mit 2 Taf. 

Bei Umgrabungen im botanisdien Garten zu 
Erlangen wurden wiederholt an den Wurzeln von 
Ailanthus glandulosa knollige Anschwellungen be- 
obachtet, welche durch ihre sehr beträchtliche Aus- 
dehnung den Eindruck einer krankhaften Wuche- 
rung machten. An einer kräftigen Neben wurzel 
Sassen viele unregelmässige knollige Auswüchse, 
deren Durchmesser den Wurzeldurchmesser bis zum 
Vierfachen übertraf. Die zu einem traubenähnli- 
chen Gebilde vereinigten Knollen zeigten eine un- 
regelmässige, rauhe, meist mit Höckern, kleinen 
Knöllchen und rissigen Warzen bedeckte Ober- 
fläche. In unmittelbarer Nähe der grösseren ^- 
schwellungen befand sich ein kräftiger Wurzel- 
spross, welcher unter vollständiger Verschränkung^ 
aus dem Wurzelcylinder sich entwickelt hatte. 

Der Wurzelcylinder einer kleinen Nebenwurzel 
zeigte in einem einzelnen Fall an einer Stelle eine 
schwache Verdickung und war an dieser Stelle auf 
eine Länge von 4 cm dicht bedeckt mit zahllosen 
Nebenwürzelchen, die alle bei gleichem Aussehen 
und gleichem Durchmesser annähernd gleichaltrig 
zu sein schienen. Die gegenseitige Verschlingung^ 
und Verwachsung dieser Neben würzeichen gab dem 
Ganzen das Aussehen einer von grobem Pilzmycel 
dicht umflochtenen Wurzel. 

Die mikroskopische Prüfung, die Feststellung 
der Structur der Wuraelknollen in den verschie- 
denen Entwickelungsstadien, das Studium der vor- 
handenen Pilzgebilde führten zu folgenden £r^ 
gebnissen: 1. Die Wurzelansdi wellungen bei 
Ailanthus glandulosa sind vegetativer, nicht para- 
sitärer Natur. 2. Sie sind nach ihrem Bau den 
Maserknollen zuzuzählen. 3. Sie verdanken ihre 
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Entstehung, soweit nachweisbar, einer Hemmung, 
einem plötzlichen Wechsel in den Emährungs- 
bedingungen und hiermit Busammenhängend einer 
abnormen Anlage zahlreicher Nebenwurzeln einer- 
seits und einer Hypertrophie andererseits in der 
primären Entwickelung der einzelnen isolirten 
Seitentriebe. 4. Die einzelnen Wurzelknollen ent- 
stehen sowohl endogen y aus Ansätzen von Neben- 
wurzeln, als auch exogen, aus intermediären Wuche- 
rungen, aus Knospen- und Sprossanlagen. 5. Die 
bei den ^t/an^^^knollen auftretenden Pilse, zu- 
meist den Pyrenomyceten angehörend, sind von 
untergeordneter Bedeutung und ohne jeden Ein- 
fluss auf die Bildung und die Entwickelung der 
Anschwellungen. Die beigefügten Tafeln veran- 
schaulichen in vortrefflicher Weise die anatomi- 
schen Verhältnisse der Maserknollen. 

Ernst Düll. 



Schwendener, Zur Kenntniss der Blatt- 

stellungen in gewundenen Zeilen. 

Mit l Tafel. 

(Separatabdruck aus den Sitxungsberichten der \if\. 
preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlm. 
bitzung der physikaliBch-mathematischen Klasse vom 
26. JuU 1894.) 

Schumann (Morphologische Studien I. Leipzig 
1892, Ref. in Nr. 6 der Botan. Zeitung 1894) war 
besQglich der Blattstellung von PandantSj Cyperus 
etc. zu der Ansicht gelangt, dass die thatsächlich 
zu beobachtenden Abweichung von der Y3-Stel- 
lung schon von vornherein bei der ersten An- 
lage der Blätter am Vegetationspunkt gegeben sei. 
Schwendener kommt bei einer Nachprüfung 
der S chuma nn 'sehen Angaben zu einem wesent- 
lich abweichenden Resultat. 

Sowohl bei I\%ndanut utäis wie bei den Cyperus- 
arten mit 3 gewundenen Blattzeilen (Cjfperus pa- 
pyrtis, alUmi/oHus) findet er die jüngsten Blätter 
in nächster Umgebung des Sprossscheitels genau 
oder doch fast genau nach Y3 geordnet ; erst die 
nach der Peripherie des Scheit^lquerschnittes zu 
g^egenen, älteren Blattanlagen zeigen Abweichun- 
gen, die sich mit zunehmendem Alter der Anlagen 
h^ Pandantu bis ca. 126^, bei den Cyperui^aXeik 
bis 127—129 <> steigern. Bei Pundanui Veitohü und 
pygmaeus dagegen ist allerdings schon bei den 
jüngsten Blättern der Divergenswinkel ein von 
1200 abweichender ^^d beträgt 121 — 122 <>. Mit 
dem zunehmenden Alter der Blätter aber nimmt 
hier ebenfalls der Diveigenzwinkel allmählich zu, 
bis er 128 beträgt. Auch hier beträgt die Zunahme 
also ca. 6 ^ 

Die Ursachen der Vergrösserung des Divergenz- 
winkels sidit Verf. einmal in dem bei den jüngsten 



Blattanlagen bestehenden Contact in der Richtung 
der Einer- und Zweierzeilen, welche bei dem aus- 
giebigen Längen wachsth um dieser Region des jun- 
gen Stammes nach dem Frincip der Dachstuhlver- 
schiebungen eine Verschiebung des Qiebels nach der 
Seite des grosseren Sparrens, also eine Vergrösse- 
rung des Divergenzwinkels zur Folge haben muss, 
sowie, wenigstens bei Pandanus, in der nachträg- 
lichen Verbreiterung der Blattbasen. Dagegen 
leugnet Schwendener das Bestehen einer As3rm- 
metrie der Blätter und erklärt Schumann*s An- 
gabe, dass alle Pflanzen mit 3 gewundenen Blatt- 
zeüen asymmetrische Spreiten besässen, für eine zu 
weit gehende Verallgemeinerung. 

Die im Anschluss an die ursprüngliche Frage- 
stellung angestellten Untersuchungen über die 
Sprossscheitel dreikantiger Cacteen führten zu dem 
unerwarteten Resultat, dass hier am Scheitel ein 
Contact zwischen den jungen Blattanlagen nur in 
der Längrsrichtung besteht, während eine seitliche 
Berührung der Blätter zu keiner Zeit stattfindet. 
Ob auch bei den mehrkantigen Cacteen ausschliess- 
lich die Orthostichen Contactlinien sind, bleibt 
fraglich. Jedenfalls zeigen übrigens bei den cactus- 
ähnlichen Euphorbien die Blattanlagen die ge- 
wöhnlichen Verhältnisse. 

Die Frage, ob die Blattatellung in gewundenen 
Zeilen eine natürliche Gruppe im Sinne der in 
Schwendener *8 Theorie der BlattsteUungen als 
solche anerkannten Bravais'schen Reihen bilden, 
beantwortet Schwendener dahin, dass gewun - 
dene Zeilen weder an ein bestimmtes Blattstellungs- 
system noch an eine bestimmte Blattform gebunden 
sind, daher in keiner Weise eine morphologisch be- 
deutsame Gruppe bilden. 

Nach Schwendener 's Darlegungen ist es 
zweifellos, dass, wie schon Sachs bemerkte, bei 
Pandanuf und Q/perus der oberste Tbeil dfis Stam- 
mes, wo die Divergenzen kleiner sind als 126 resp. 
128 ^, eine entsprechende Torsion erfährt, dass die 
Stammspitze sammt den nodi genau nach Y^ ge- 
ordneten oder doch niedere Divergenzen als die 
definitive zeigenden Blattanlagen um ihre Axe ro- 
tirt. Schumann hat das Stattfinden dieser Tor* 
sion geläugnet, und Schwendener sehliesst aus 
einigen Bemerkungen Schamann*s, dass der- 
selbe überhaupt die Annahme seitlicher Verschie- 
bungen im Laufe der Entwu^elong eines Organ- 
systems nicht für geboten erachtet. Er benutzt da- 
her die Gelegenheit, hier noch einmal unter Ver- 
weisung auf eine frühere Entgegnung (Sitzungs- 
berichte der Berl. Akad. d. Wiss. 1883. S. 471 ß.} 
die Nothwendigkeit seitlicher Verschiebungen zu 
betonen. 

Behrens. 
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Falladine, F., Sur le role des hydrates 

de carbone dans la resistance ä l'as- 

phyxie cliez les plantes superieures. 

Paris, Paul Klincksieck. 8. 9 S. 

(Extrait de la Revue g6n6rale de Botanique. Tome VI. 
[1894]. p. 201.) 

Durch Beine Untersuchungen hat Diakonow^) 
gezeigt, dass gewisse Pilze in einer sauerstofffreien 
Atmosphäre Kohlendioxyd entwickeln, aber nur in 
dem Falle, wenn die Nährlösung eine vergährbare 
Substanz einschliesst. Aehnliche mit höheren 
Pflanzen angestellte Versuche haben kein bestimm- 
tes Ergebniss geliefert, weil die Organe dieser Ge- 
wächse beim Wachsen mehr oder weniger reich an 
Qlycose sind . Palladine hat bei seinen Unter- 
suchungen über die etiolirten Blätter gefunden, 
dass die Olycosemenge, welche die kleinen rudi- 
mentären Blättchen der Saubohne enthalten, un- 
bedeutend ist; oft sogar ist keine Spur vorhanden. 
In vorliegender Arbeit hat Verf. es unternommen, 
zu zeigen, in wie weit die intramoleculare Athmung 
der etiolirten Blätter von den Kohlehydraten ab- 
hängig ist. In seiner ersten Versuchsreihe waren 
die Blätter unmittelbar in eine sauerstofffreie At- 
mosphäre, nämlich in Wasserstoff gebracht worden. 
Um Vergleiche anzustellen, war es nothwendig, 
genau zu wissen, wie viel Kohlendioxyd diese näm- 
lichen Blätter entwickelt haben würden, wenn sie 
unter denselben inneren und äusseren Bedin- 
gungen Kohlehydrate zu ihrer Verfügung gehabt 
hätten. Um diese Frage zu entscheiden, hat Verf. 
auf künstliche Weise solche nach dem Verfahren 
von Böhm*) eingeführt. Die von den Pflanzen ab- 
getrennten Blätter wurden in eine 10 — ISprocen- 
tige Zuckerlösung verbracht, die sich in einem 
flachen Gefässe befand, dann wurden sie an einen 
dunklen Ort gestellt. Bevor sie in den Apparat 
eingeführt wurden, erfolgte eine Waschung der 
Blätter mit einer neuen Zackerlösung von gleicher 
Concentration wie die, in der sie cultivirt worden 
waren. Dann wurden die Blätter vorsichtig ge- 
trocknet, um alle Oberflüssige Feuchtigkeit zu 
entfernen, und erst dann wurden sie in den Appa- 
rat verbracht. Wenn die Cultur mehr als 48 Stun- 
den dauerte, wurde die Lösung durch eine andere 
ersetzt. Zur Bestimmung der Menge des durch die 
Blätter entbundenen Kohlendioxydes bediente Verf. 
sich der Pettenkofer 'sehen Tafeln . Der gan ze 
Apparat ist zusammengestellt worden nach der 
Pfeffer' sehen ^) Angabe « 

In der zweiten Versuchsreihe sind die Blätter in 



mit Luft gefüllten Proberöhrchen untergebracht 
worden, welche unten durch Quecksilber abge- 
schlossen waren. Für die Analyse der Gase diente 
der Apparat von Bonnier und Mangln^). Die 
Blätter befanden sich während des Versuches be- 
ständig im Dunkeln. Verf. benutzte nur die Blatt- 
ränder ohne Stiele« Zu den Versuchen 1, 2, 3, 4, 
10 diente Vicia Faha L«, zu Versuch 5 AlUum 
Cepa L., zu Versuch 6, 7, 8, 9 Lupimu luteus L. 
Die Ergebnisse der beschriebenen Versuch» 
stimmen mit jenen von D iako no w über die intra- 
moleculare Athmung der Pilze überein. Die Menge 
des durch die etiolirten Blätter in der Sauerstoff- 
freien Atmosphäre ausgeschiedenen Kohlendioxyds 
hängt von ihrem Reichthum an Kohlehydraten ab. 
Die etiolirten Blätter von Vtcta Faha und Lupimt», 
welche keine Spur von Kohlehydrat enthalten, 
entwickeln in sauerstofffreier Atmosphäre eine un- 
erhebliche Menge Kohlendioxyd und sterben bald. 
Die künstliche Einführung von Zucker in ihre Ge- 
webe vermehrte die Menge des ausgeschiedenen 
Kohlendioxyds beträchtlich, ebenso wie ihre Lebens- 
dauer unter diesen Bedingungen. Ueber den Ur- 
sprung der geringen Menge Kohlendioxyds, welche 
die etiolirten Blätter ausschieden, vermag Verf. 
keine bestimmte Erklärung abzugeben. 

Ernst Düll. 



1) U. a.: Ber. d. deutsch, botan. GesellschafL 1886. 
8.2. 

2) Ueber St&rkebildung aus Zucker Bot Ztg. 18S3. 

3) Unters. Bot. Inst Tübingen. L Bd. 1885. S. 637. 



Karsten, G., Morphologische und bio- 
logische Untersuchungen über einige 
Epiphytenformen der Molükken. W^ 
7 Tafeln. 

(Annales du Jardin Botanique de Bultentorg. Vol 
XII, 2. p. 117—195. Leide 1894.) 

Nach einer Schilderung des allgemeinen Cha- 
rakters und der Gliederung der Molukkenflorm, 
insbesondere der Flora Amboinas wendet Verf. sich 
der Sehilderung einiger von ihm beobachteter, in* 
teressanter Anpassungen der Epiphytenformen 
dieser Insel zu. Die zuerst behandelten Formen, 
alle ausgesprochen hygrophile Pflanzen gehören der 
Nebelregion oder dem feuchtesten Walde des 
Tieflandes an, die andern sind typische Sonnen- 
pflanzen, die das hellste Licht, den wärmBten 
Sonnenschein aufsuchen. Dementsprechend ist die 
Ausrüstung der zu beiden Gruppen gehörigen 
Formen verschieden. 

Der ersten Gruppe angehörig ist zunächst eine 
neue Lebermoosform Dendrooeros inflaius n. s^, 
deren Thallus infolge der im Original geschilderten 
Aufbauverhältnisse einen porösen Schwamm bildet 



1) Revue g^nirale de Bot. IlL 1891. p. d7. 
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und infolgedessen im Stande ist, grosse Wasser- 
quaatitäten aufzusaugen und zu speichern. 

Interessante Anpassungs Variationen zeigen die 
Hymenophyllaceen Trichomanes pelieUum Baker und 
Tr. Motleyi V. d. B. Bezüglich des Aufbaues von 
Stamm und Blatt und der genetischen Beziehungen 
beider muss hier auf das Original verwiesen wer- 
den. Während Tr, peltatum in Stamm und Bl&ttem 
Tracheiden führende Gefässbündel besitzt, ist das 
bei Tr. Motleyi nur noch in den fertilen Blättern 
der Fall. Damit ist der Beweis geliefert, dass die 
Vorfahren dieser Hymenophyllacee früher allge- 
mein Tracheiden führende Gefässbündel besassen, 
deren sie jetzt nur noch im fertilen Blatt bedarf. 
Ob aber bei allen Hymenophyllaceen die trachei- 
denfreien sog. Scheinnerven der Blätter als redu- 
cirte echte Blattnerven aufzufassen sind, erscheint 
dem Verf. doch noch fraglich, da nach dem Verf. 
auch die Auffassung der Scheinherven als ein 
allerdings aus der Reduction echter Nerven hervor- 
gegangenes neues Organ möglich und sogar be- 
rechtigt ist^ das dann auch dort eingeschoben wird, 
wo echte Blattnerven sich niemals finden würden. 
Der einfachste Typus der Scheinnerven zeig^ näm- 
lich nur noch subepidermale Deckzellen, der letzte 
Rest langgestreckter Elemente ist verschwunden, 
und diese Deckzellen ist Verf. geneigt als Schutz- 
mittel gegen Schneckenfrass zu betrachten. Die 
Bolle der Tracheiden in den fertilen Blattabschnit- 
ten von Trichomanes Motleyi ist natürlich die 
Wasserleitung, und die Ausbildung specifisch 
wasserleitender Organe an dieser Stelle ist deshalb 
noth wendig, weil die fertilen Blattspitzen sich Über 
die einen capillaren Wasserbehälter vorstellenden, 
dichtgedrängten sterilen Blätter etwas erheben. 

TeratophyÜum tumleatum var. ifiermts MeiU hat 
dimorphe Blätter, dem Substrat angeschmiegte, 
fein getheilte Wasserblätter von reducirtem anato- 
mischen Bau und abstehende Luftblätter mit 
weitergehender anatomischer Gliederung, die ei- 
gentlichen Assimilationsorgane ; während die dem 
Substrat anliegenden Wasserblätter den Wasser 
sammelnden und speichernden Apparat vorstellen. 
Bei einigen ähnlichen Famen dürfte der Blatt- 
dimorphismus KÜe gleiche Bedeutung haben. 

Voiii den epiphytischen Sonnenpflanzen werden 
zunächst einige Asclepiadeen behandelt, von 
denen Dischidia schon durch Treub,Goebel 
und Haberlandt bekannt ist. Auch Concho- 
phyUum imbricatum Bl.ist von Goebel sehon ge- 
schildert. Eine noch ausgeprägtere Kletterpflanze 
ist das vom Verf. gefundene Cunchophyllum maxi- 
mum n. sp. Auch hier müssen wir bezüglich des 
Nähern auf das Original verweisen und uns be- 
gnügen mit dem Hinweis, dass Verf. in den dem 
Substrat bohl aufliegenden, schildförmigen Blättern, 



welche den zugehörigen Stammabschnitt gleich 
einem Deckel nach aussen abschliessen und nur 
auf der hohlen Blattunterseite Spaltöffnungen tra- 
gen, die wichtigste Anpassung an den Standort 
erblickt. Die Verdunstung ist gehemmt, das ver- 
dunstete Wasser schlägt sich im Sonnenlichte stets 
an der kälteren (Substrat-) Seite des Hohlraumes 
wieder nieder, wo es von dem dort befindlichen 
Wurzelfilz wieder aufgesogen wird. Die Blätter 
stellen also vermöge ihrer Anordnung und ihres 
Baues eine Einrichtung vor, die der Pflanze die 
höchste Oeconoinie im Wasserverbrauch ermög- 
licht. 

Bei Pofypoditun imbricaium n. sp. legt sich der 
blattförmig verbreiterte Stamm mit gewölbter Höh- 
lung dem Substrat auf und spielt hier dieselbe Rolle 
wie die Blätter bei Conohophylhim maximum, 

Pofypodium sinuoeum Wall, besitzt einen fleischi- 
gen, innen hohlen Stamm ; die Entstehung des 
Hohlraumes ist schon von Goebel geschildert. 
Der Stamm ist mit einem Schuppenpanzer um-^ 
kleidet, der nicht nur einen sehr vollkommenen 
Schutz gegen Verdunstung gewährt, sondern auch 
ein Wasser aufsaugendes und speicherndes Organ 
bildet, dass den auf die Stammunterseite beschränk- 
ten Wurzeln das Wasser zuleitet. Die Bedeutung 
des hohlen Innenraumes sieht Verf. auch hier in 
dem Dienst, den er als Athemhöhle leistet. Die 
besonnte Pflanze wird in den grossen Hohlraum 
Wasserdampf abgeben, der aber für die Pflanze 
nicht verloren ist, sondern sich an den kühleren,, 
dem Substrat zugekehrten Wandabschnitten wieder 
niederschlägt. Voraussichtlich dürfte das so stetig 
im Hohlraum sich bewegende Wasser auch durch 
I^ösung der Exkremente, welche von den stets den 
Stamm bewohnenden Ameisen stammen, der 
Pflanze einen nicht zu unterschätzenden Zuschusq 
zu ihrer Ernährung gewähren. 

Für Myrmecodia und Hydtiophyiwn hat schoi» 
Treub die Rolle der inneren Hohlräume als 
Athemhöhle festgestellt. Karsten vermuthet,- 
wie bei dem vorigen Farn, dass die Wand der 
Athemhöhle nicht nur Transpirations-, sondern 
auch Absorptionsfläche sein möge, und dass durch 
das an den Wänden niedergeschlagene und absor-! 
birte Wasser der Pflanze die löslichen Bestand- 
theile der Ameisenexkremente zugeführt werden.^ 

Dem Wunsche des Verf., dass das, was natur- 
gemäss von ihm nur hypothetisch erschlossen wer-^ 
den konnte, recht bald zum Gegenstände des exac- 
ten Experiments gemacht werden möge, darf man 
sich nur anschliessen. 

J. Behrens. 
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Nawascliin, S., lieber eine neue Scle- 
rotinia, verglichen mit Sclerotinia Rho- 
dodendri Fischer. 

(Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft 
Jahrg. 12. 1894. S. 117—119.) und 

Woronin,M., Sclerotinia heteroica Wor. 
et Naw. Nachträgliche Notiz zu Na- 
waschin's Mittheilung. 

(Ibid. 8. 187—188.) 

Unter dem Namen Sei, heteroica beschreiben die 
Verf. eine neue Form der so interessanten frucht- 
bewohnenden Sclerotinien und zwar diesmal auf 
Ledum palusire. Dieselbe zeigt in allen Haupt- 
punkten grosse Uebereinstimmang mit Ref .'s Sei. 
Rhododendri (s. Berichte der schweizerischen bot. 
Gesellschaft, Heft IV, S. 1—18). Wie bei dieser, 
80 Hessen sich auch hier auf künstlichem Nähr- 
substrate Chlamydosporenketten mit kleinen Dis- 
junctoren erziehen. Femer hatte Ref. für Sei, Rho- 
dodendri gezeigt, dass die Alpenrosen zur Zeit der 
Apothecienreife weder junge Blätter noch Blüthen 
tragen, so dass über das weitere Schicksal der 
Ascosporen in der Natur noch Unklarheit bestand. 
Das Gleiche zeigte sich auch bei S. heteroica : die 
Apothecien treten im Freien in der ersten Hälfte 
Mai auf ; zu dieser Zeit besitzt aber Ledum paluftre 
weder junge Blätter noch BlQthen, auch gelang es 
dem Verf. ebenso wenig wie dem Ref. für Sei. Rhodo- 
dendri, auf den Blättern und übrigen Theilen der 
Ztfdiumpflanze Chlamydosporen aufzufinden. Wei- 
tere Beobachtungen führen nun aber die Verf. zu 
dem interessanten Resultate, dass Sei. heteroiea 
ihr chlamydosporenbildendes Mycel auf 
Vaccinium uliginosum zur Entwickelung 
bringt; es gelang die jungen Fruchtknoten von 
Ledum zu inficiren und die Unterschiede gegenüber 
der ebenfalls auf V. uUg%no$ttm vorkommenden Sei. 
megahtpora festzustellen. Nach den Verf. haben 
wir et hier mit einem Falle von Heterö* 
eie SU thun, welche derjenigen der Uredineen 
an die Seite zu stellen ist. » Mehr als wahrschein- 
lich ist et anzunehmen , dass die der Sd. heteroica 
80 nahe stehende S. Rhododendri ebenfallt heterO- 
eisoh ist. . . . Ebenso sicher ist es zu vermuthen, 
dass eine ganze Reihe dergleichen heter(k)itcher 
Asoomyceten sich auffinden lassen wird und dass 
daduroh die wirkliche Bedeutung vieler Formen 
der sog. ,Fungi imperfeoti ' klar wird, c 

Obwohl diese interessanten Mittheilungen nur 
vorläufige sind und namentlich auch erfolgreiche 
Infeotionen von Vaccinium uUginoeitm durch Asco- 
sporen noch abgewartet werden müssen, so mögen 
doch schon jetzt einige Bemerkungen über den 
Gegenstand hier angebracht werden. 



Was zunächst die von W o r o n i n über S. Rho- 
dodendri ausgesprochene Vermuthung anbelangt, 
83 sei erwähnt, dass Ref. bei seiner Untersuchung 
auch schon an die Möglichkeit gedacht hatte, es 
könnte dieser Pilz seine Chlamydosporen auf einer 
andern Pfianze bilden : auf dem Sigriswylergrate 
stehen nämlich zwischen den sclerotienbefallenen 
Alpenrosen Pflanzen von Vaccinium MyrtiÜnis und 
diese zeigten im Mai 1 893 (zur Zeit der Apothecien- 
reife] an ihren Endknospen gebräunte Blättchen, 
aber es wurden keine Chlamydosporen bemerkt, 
und die Bräunung konnte auch vom Froste herge- 
rührt haben. Die Sache wurde daher nicht weiter 
verfolgt und Ref. verzichtete auch bei der Publi- 
cation auf die Erwähnung dieser Beobachtung, 
welche natürlich jetzt wieder ein Interesse ge- 
winnt. 

Schliesslich muss noch die Frage aufgeworfen 
werden, ob die in Rede stehende Erscheinung 
wirklich mit der Heteröcie der Uredineen in di- 
recte Parallele gestellt werden kann. Ref. möchte 
dies verneinen, denn im vorliegenden Falle findet 
der Wirthwechsel zwischen zwei relativ nahe ver- 
wandten Pflanzen statt, während die Wirthpflanzen 
der heteröcischen Uredineen bekanntlich sehr weit 
auseinanderliegenden Gruppen angehören. Femer 
ist in unserem Falle das chlamydosporenbildende 
Mycel in Bezug auf die Wahl des Substrates nicht 
sehr wählerisch (kommt es ja doch auch auf künst- 
lichem Nährboden leicht fort), während bei den 
Uredineen nach bisherigen Erfahrungen eine sehr 
strenge Auswahl stattfindet. Man gewinnt viel- 
mehr den Eindruck, dass bei den Sclerotinien der 
Wirthwechsel nicht ein obligater, sondern gewitser- 
maassen mehr nur ein zufälliger ist : weil Ledum 
(resp. die Alpenrose) im Momente der Ascosporen- 
reife gerade nicht zur Verfügung steht, so gelangt 
der Pilz, da sein chlamydosporenbildendes Mycel 
nicht streng an eine Species gebunden ist, auf der 
nächst verwandten gerade verfügbaren Pfiianze zur 
Entwickelung. 

Ed. Fischer. 



Schweadener, S., Zur Wachsthums- 
geschichte der Rivularien. Mit 1 Taf. 

(Sitzungsbericht der KönigL Preuss. Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin. 1894. XXXVIII. S.A. 10, 

S. 8.) 

Die Abhandlung Schwendener^s, die sich 
nicht leicht auszüglich wiedergeben lässt, liefert 
einige neue und für die Beurtheilung der noch 
schwebenden Fragen über Entstehung utid Wachs- 
thum der Zellhäute bei den Bivularieu entschei- 
dende Anhaltspunkte. Auch der Ent wickelungs- 
gang derselben, soweit es sich um den Aufbau der 
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Fäden durch Zelltheilung und Zellstreckung han- 
delt, ist berücksichtigt. Die vorliegende Arbeit, 
welche eine Fülle von Einzelbeobachtungen zum 
Gegenstand hat, giebt Auskunft über den Aufbau 
der Zellfäden, die Neubildung von Membran- 
lamellen und ihre spätere Differenzirung, die Ver- 
schiebung der Membranlamellen durch gleitendes 
Wachsthum, die Keimung der Manubrien und das 
Verhalten der Pfropffilden. 

Ernst Düll. 



Personalnachrichten. 

Dr. H. Kl eh bahn, bisher Seminarlehrerin Bremen, 
ist zum Seminaroberlehrer in Hamburg ernannt worden. 

Professor Percy Frankland in Dundee ist als Pro- 
fessor der Chemie an das Mason College nach Birming- 
ham berufen worden. 
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Hansen, Emil Christian, Eecherches 
sur les bacteries acetifiantes. 

(Compte rendu des trayaux du laboratoire de Carls- 
berg. T. HL Livr. 3. p. 182—216.) 

Das Wesentliche unseres Wissens über die essig- 
säurebildenden Organismen verdanken wir drei 
Männern: Friedrich K ü t z i n g , Louis P a s t e u r 
und Emil Christian Hansen. 

Der erstgenannte, deutsche Forscher ist es, 
welcher im Jahre 1837 auf Grund seiner mikro- 
skopischen Studien über die Essigmutter — der 
auf der Oberfläche säurenden Weines oder Bieres 
sich bildenden Haut — zeigte, dass diese schlei- 
mige Decke aus winzigen, einzelligen, pflanzlichen 
Organismen zusammengesetzt ist, und welcher die 
Behauptung aufstellte, diese kleinen Wesen seien 
es, welche durch ihre Lebensthätigkeit die Um- 
wandlung des Alkohols in Essigsäure vollziehen. 
Eingehendere Versuche darüber anzustellen, hatte 
Kützing unterlassen. Diese Organismen interes- 
sirten ihn, den Algologen, nur von ihrer botani- 
schen Seite und dieselben wurden als Ulviim acefi 
der 1 1 . Decade seiner t^Algae aquae dulcis etc. « ein- 
gereiht. 

Pasteur war es, der zwanzig Jahre später der 
Angelegenheit näher trat und sein chemisches 
Rüstzeug darauf richtete. Die Richtigkeit der von 
seinem Vorgänger ausgesprochenen, jedoch experi- 
mentell nicht erwiesenen Ansicht vom Wesen der 
Essiggährungals physiologischen Process gegenüber 
den Angriflen voreingenommener Nur-Chemiker, 
z. B. Liebig's, mit grossem experimentellen 
Geschick und in eleganter Beweisführung darge- 
legt zu haben — das ist das Verdienst des franzö- 
sischen Physiologen. Die rein botanische Seite 
dieser Frage hatte er, wie in allen anderen seiner 
mikrobiologischen Werke, mit Gleichgültigkeit ge- 
mieden. Er bezeichnete den Erreger der Essig- 



säure -Gährung, einem Vorschlage Thomson's 
folgend, als Mycoderma aceti, — So kam es, dass 
man bis zum Jahre 1879 über die Essigsäure- 
Gährung mehr wusste als über die Essigsäure- 
Bacterien. 

In diesem Jahre erschien eine Arbeit aus dem 
Carlsberg-Laboratoriura zu Kopenhagen, deren 
französisches Resume betitelt war: Contributions 
ä la connaissance des organbmes qui peuvent se 
trouver dans la bifere et le moüt de bifere et y vivre. 
Sie hatte Emil Christian Hansen zum Verfasser. 
Dieser wies darin nach, dass unter dem, was sein 
Vorgänger Mycoderma acett genannt hatte, min- 
destens zwei, botanisch von einander verschiedene 
Arten von essigsäurebildenden Bacterien verborgen 
sind, von denen jede unter sehr verschiedenartigen 
Wuchsformen auftreten kann : Kurzstäbchen, ver- 
einzelt oder zu langen Ketten vereint; Langstäb- 
chen; Fadenformen; ausgebauchte, blasig -ge- 
schwollene oder stundenglasähnlich eingezogene 
Involutionsformen . 

Der Verfasser beliess der einen Art den her- 
gebrachten Namen Mycoderma aceti, die andere 
belegte er, seinem Vorgänger zu Ehren, mit der 
Bezeichnung Mycoderma Pasteurianum, Später 
änderte er dies, einem Vorschlage von Prof. Zopf 
nachgebend, in Bacterium aceti und Bacterium 
Pasteurianum ab. Die beiden Arten "wurden vor- 
züglich durch ihr Verhalten gegen Jodlösung unter- 
schieden, durch welche die Zellen von B. aceti gelb j 
die von B, Past. jedoch blau sich färbten. 

Diese vor nun fünfzehn Jahren erschienene Mit* 
theilung des dänischen Physiologen, welche eine 
der ersten Arbeiten war, in welchen gezeigt wurde, 
dass ein und dieselbe Gährung durch verschiedene 
Arten von Organismen durchgeführt werden kann, 
erhält in der nun zu berichtenden, eingangs an-> 
geführten, umfangreichen Abhandlung^ei^ie Fort-^j 
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Setzung, die nicht nur für das engere Fachgebiet 
der Gährungsphysiologie von besonderem Interesse 
ist, sondern auch die Aufmerksamkeit der Pflanzen- 
physiologen verdient, da sie neue, auf eingehende 
Versuche sich stützende Beiträge zur Lehre von 
den Gestalts-Umbildungen [Involution und 
Pleomorphie] der Bacterienzellen bringt. 

In der Zeit, welche seit dem Erscheinen der 
ersten Abhandlung verstrichen ist, hat Hansen 
den beiden früher bezeichneten Arten noch eine 
dritte angereiht, die dem Entdecker der Essigsäure- 
Bacterien zu Ehren Bacterium Kützingianum be- 
nannt wurde. 

Das in der eingangs angeführten Arbeit gleich- 
falls enthaltene Ergebniss der Studien Hansen 's 
über das Aussehen und die Zusammensetzung der 
von diesen drei Arten gebildeten Häute auf Bier, 
Würze etc. und der Colonien auf festen Nähr- 
böden soll hier nicht besprochen werden, weil der 
Specialist, der sich dafür interessirt, das Studium 
der Abhandlung selbst nicht wird unterlassen 
können. Von allgemein -botanischem Interesse 
ist jedoch jener Abschnitt, der von den Gestalts- 
Veränderungen und Gestalts-Umbil- 
dungen handelt. Ueber diesen soll in den nach- 
folgenden Zeilen in aller Kürze berichtet werden. — 

Es giebt kaum noch eine zweite Gruppe von 
Spaltpilzen, die für das Studium der in Rede 
stehenden Frage mannigfaltigeres und ergiebigeres 
Material böte als wie die der Essigsäure-Bacterien. 
Die Gestalten, unter denen die früher genannten 
drei Hansen' sehen Arten auftreten, lassen sich 
auf drei Vorbilder zurückführen: die Ketten 
von Kurzstäbchen, die Langfäden und die 
ausgebauchten Formen. 

Die Bedingungen feststellen, unter denen eine 
bestimmte Wuchsform zu Stande kommt, und die 
Umstände zu ermitteln, unter denen die eine in 
die andere sich umwandelt - das war das Ziel. 

Impft man eine dieser drei Arten auf Doppel- 
bier — d. i. ein obergähriges, extractreiches, an 
Alkohol armes Bier — so entwickelt sie sich auf 
der Oberfläche der stets klar bleibenden Flüssigkeit 
in Form eines Häutchens, vorausgesetzt, dass die 
Temperatur innerhalb zulässiger Grenzen sich hält. 
Die untere derselben ist für 
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Diese Häute sind es, deren Zellen in Hinsicht auf 
die Veränderungen ihrer Gestalt nun betrachtet 
werden sollen. 



A. Bacterium Pasteurianwn, 
1. Die Ketten von Kurzstäbchen. 
Bei allen Temperaturen, die über dem Minimum 
sich halten, jedoch das Optimum nicht um viel 
überschreiten, stellte sich die Ketten form ein. 
Unterhalb 15^0. zeigten deren Stäbchen, haupt- 
sächlich in der Breite, oft ausserge wohnlich hohe 
Abmessungen und schlössen scharf ausgeprägte 
Vacuolen ein, infolge wovon die Zellwand deutlich 
hervortrat In der Nähe des Minimums gezüchtet, 
konnte man sehr häufig kurze Zellen mit sehr ver- 
schiedenartigen Ausbuchtungen bemerken. In 
schönster Entfaltung und in kräftigster Entwicke- 
lung trat die Bildung der Kettenform in der Nähe 
des Optimums ein. Die Kurzstäbchen waren dann 
von prallem, schwach glänzendem Plasma erfüllt. 

2. Die Langfäden. 
Bringt man ein Stückchen einer solchen, bei 
verhaltnissmässig niedriger Temperatur gezüch- 
teten, aus Ketten von Kurzstäbchen aufgebauten 
Haut auf neues Doppelbier und hält dieses dann 
bei 40 — 40,5^C., also nahe der oberen Gh^nze der 
zulässigen Temperatur, so tritt eine völlige Um- 
wandlung der Gestalt der Zellen ein. Schon nach 
Verlauf von zwei Stunden kann man feststellen, 
dass die Kurzstäbchen, aus denen die Ketten der 
Aussaat bestanden haben, sich zu strecken be- 
ginnen ; die einen mehr, die anderen weniger. Nach 
acht bis neun Stunden findet man nur Langstäb- 
chen, entweder einzeln oder aber zu Ketten vereint. 
Letztere lösen sich leicht auf, so dass man davon, 
nach weiteren vier Stunden, nur ausnahmsweise 
welche finden kann; deren Glieder haben dann 
inzwischen eine I^nge von 40 {i und darüber er- 
reicht. Die Vermehrung der Zellen ist dabei nur 
eine geringe; selbst nach 24 Stunden ist das ein- 
geimpfte Hautstückchen erst zu einem ganz 
schwachen Häutchen gediehen, dessen Zellen dann 
dem zweiten der früher bezeichneten drei Formen- 
kreise angehören, also nicht mehr Ketten von 
Kurzstäbchen , sondern Langfäden sind. Hätte 
man nicht diese aus jenen selbst herangezüchtet, 
man würde versucht sein, sie als einer anderen Art 
angehörend zu erklären. Diese zweite, gestreckte 
Wuchsform kann eine Länge von 200 [jl und da- 
rüber aufweisen, während hingegen die Kuntstäb- 
chen, aus denen sie hervorgegangen sind, nicht 
mehr als 2 — 4 jjl messen. Unter Verwendung der 
Böttcher sehen Kammer kann man diese Um- 
bildung einwurfsfrei feststellen. 

3. Die ausgebauchten Formen. 

Bringt man nun eine solche, nur Langftden 

enthaltende Cultur oder eine davon angefertigte 

Ueberimpfung , wieder in einen Bjtum, dessen 

Temperatur ungefähr 34 ^^C. betragt, so stcJlt sidi 
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darin wieder die Kettenbildung ein und ausge- 
bauchte Formen kommen zum Vorschein. Letz- 
tere sind schon nach Verlauf von vier Stunden 
recht häufig und werden in der Folge immer zahl- 
reicher und auffälliger. Zur gleichen Zeit beginnt 
auch das Zerfallen der Langfäden in Lang- 
stäbchen. Verfolgen wir diesen Vorgang mit 
Hülfe der feuchten Kammer, unter dem Mikroskop, 
so werden wir gewahr, dass ihm ein Wachsthum 
nach Länge und Breite , und oft in ganz beträcht- 
lichem Maasse, vorangeht, wodurch das Fadenstück 
an dieser Stelle Spindel form erlangt. Die Thei- 
lung eines Langfadens kann sowohl an einem seiner 
Enden als auch an einer Zwischenstelle ihren An- 
fang nehmen. Es kann daraus eine Kette von 
Kurzstäbchen hervorgehen oder aber eine solche, 
welche überdies auch Langstäbchen oder unver- 
änderte Fadenstücke, endlich Spindel- oder Bim- 
formen einschliesst — kurz, es herrscht hier die 
grOsste Mannigfaltigkeit. Kuglig ausgebauchte 
Zellen von 1 1 p. Durchmesser sind nicht selten. 

Nach 24 Stunden ist diese, bei Si^C. gehaltene 
Cultur zu einer kräftigen Haut herangewachsen^ 
die dann nur noch Ketten von Kurzstäbchen auf- 
weist. Wir sind somit zu jener Form zurück- 
gelangt, von der wir ausgegangen sind, und haben 
dabei festgestellt, dass die dritte der Hauptgestalten, 
nämlich die ausgebauchten, geschwollenen 
Formen in diesen eben verfolgten Entwickelungs- 
kreis hinein gehören, ein Qlied desselben sind. — 

Der gestaltende Einfluss der Temperatur ist 
damit erwiesen. Jedoch, es kommt nicht nur diese 
allein in Betracht: auch die Art der Nährlösung 
» und der Zustand, in dem sich die Zellen der Aus- 
saat befinden, sind zu berücksichtigen. Die Ent- 
wickelung verläuft anders, als dies eben zuvor 
dargelegt worden ist, wenn man die Züchtung in 
anderen, weniger günstigen Nährlösungen vor- 
nimmt, oder wenn man mit alten, lebensschwachen 
Zellen beimpft. 

B. Bacterium aceti und ^. Kützingianum. 

Unter den früher angegebenen gleichen Bedin- 
gungen zeigen die beiden anderen Arten im Wesent- 
lichen dieselben Umwandlungen der Zellformen, 
als wie sie bei B. Pasi. beschrieben worden sind. 
Es ist nur noch das Eine hinzuzusetzen, dass das 
Aifftreten von verzweigten Fäden bei B. aceti 
manchmal hat beobachtet werden können ; es ge- 
hörte jedoch diese Form zu den Seltenheiten. — 
Das Verhalten von B, Kützingianum bei niedriger 
Temperatur ist nicht geprüft worden. — 

Hält man sich an die oben mitgetheilte That- 
sache, dass die geschwollenen Formen gerade dann 
sich einstellten, wenn die Züchtungsbedingungen 
günstig, die Lebensthätigkeit der Zellen rege war. 



so wird man kaum mehr die Nägeli'sche Ansicht 
für unbedingt richtig halten dürfen, derzufolge das 
Auftreten von Involutionsformen ein Fingerzeig 
dafür sei, dass die Zellen dem Absterben nahe sind. 
Möge es dem dänischen Physiologen gelingen, 
uns bald wieder mit neuen Aufklärungen über 
diese für Morphologie und Physiologie gleich 
wichtige Frage zu erfreuen. 

Fr. Lafar. 



Beyerinck, M. W., lieber Athmungs- 
figuren beweglicher Bacterien. 

{Centralbl. für Bacteriologie. Bd. 14. 1893. S. 827.) 

Der Verfasser bezeichnet als Athmungsfiguren 
die Anordnung beweglicher Mikroorganismen unter 
dem Einfluss des Sauerstoffs und der übrigen Nähr- 
stoffe bei bestimmten Versuchsbedingungen. Bringt 
man in ein Keagensrohr einen Samen von Phase- 
olus vulgaris v. nanus und füllt das Rohr mit dest. 
Wasser, so saugt sich die Bohne voll Wasser, ab- 
sorbirt den im Wasser gelösten Sauerstoff und 
lässt als Bacteriennahrung verwendbare Stoffe, da- 
runter Zucker und Phosphate herausdiffundiren. 
Die auf der Bohne befindlichen Bacterien ver- 
mehren sich nun und bilden in der Umgebung der- 
selben zunächst eine Trübung, bald entfernen sie 
sich aber infolge des eintretenden Sauerstoff- 
mangels von der Bohne und sammeln sich zu einer 
scharf abgesetzten dünnen Schicht, einem »Bacte- 
rienniveaua, über und unter welchem die Flüssig- 
keit klar bleibt. Dieses Niveau bezeichnet die 
Schicht, wo der von oben kommende Sauerstoff 
und der von der Bohne kommende Nährstoffdiffu- 
sionsstrom zusammenkommen. 

Die Schärfe jenes Niveaus hängt damit zusam- 
men, dass es immer nur aus einer einzigen und 
stets derselben Bacterienart besteht. 

Leitet man über den Wasserspiegel Wasserstoff, 
so verdunstet Sauerstoff aus dem Wasser und das 
Niveau steigt bis zur Oberfläche ; leitet man Sauer- 
stoff über die Wasseroberfläche, so sinkt das Niveau 
noch tiefer. Bringt man in das Wasser oberhalb 
des Niveaus einen sauerstoffabsorbirenden Körper, 
z. B. ein keimendes Samenkorn, so steigt das 
Niveau ; befindet sich in dem Wasser ein grüner 
Pflanzentheil, so ste'Kt das Niveau im Lichte hinab, 
im Dunkeln hinauf. 

Da das Niveau bei der oben angegebenen Ver- 
suchsanordnung durch später auf der l)uhne aus- 
keimende andere Bacterien gestört wird, ist es 
besser, mit Reinkulturen zu arbeiten, indem man 
in das Reagensrohr einige Tropfen Qelatine oder 
Agar auf den Boden bringt, mit der Reincultur 
impft und steriles Wasser aufgiesst. ^^^ j 
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Um zu beweisen, dass das über einer Bohne ent- 
stehende Niveau durch den Sauerstoff mit be- 
stimmt wird, benutzt Verf. ein U-Rohr, auf dessen 
linkem Schenkel eine abgeschliffene Glasplatte lose 
anfliegt ; dieser linke Schenkel ist ganz mit Wasser 
gefüllt, während der Meniscus im rechten Schenkel 
viel tiefer steht. Dann bildet sich das Niveau im 
rechten Schenkel viel näher bei der Bohne wie im 
linken, und letzteres steigt lange Zeit, während 
ersteres stille steht. Hieraus ergiebt sich, dass 
das Niveau steigt, wenn der Sauerstoffdruck sich 
vermindert, wie im linken Schenkel, wo das Gas nur 
sehr unvollständig zutritt, und dass nicht der maxi- 
male Sauerstoffdruck aufgesucht wird, welcher an 
der Oberfläche herrscht. 

Die Form, welche bei Verwendung unsterilisirter 
Bohnen diese scharf abgesetzten Niveaus bildet, 
nennt Verf. Bacillus perlibraiuSf eben wegen der 
Eigenschaft horizontale Schichten zu bilden. Der 
Bacillus wächst üppig, wenn man ihn in Rein- 
cultur auf eine in Wasser sterilisirte Bohne bringt, 
und bildet dann 3 — b\L lange, 0,2 — 0, 5 |x breite 
Stäbchen, die keine Sporen bilden, unter 50® 
sterben, bei 20 — 25® am besten wachsen, keine 
Enzyme, keine Gase bilden, nicht gähren, Gelatine 
nicht verflüssigen. 

Zur Erkenntniss der Emährungsverhältnisse des 
B. perUhratus verwendet Verf. seine auxanogra- 
phische Methode. Er verwendet ausgewaschene 
Gelatine mit 0,025^ Dinatriumphosphat, setzt 
dazu entweder Glykose als gute Kohlenstoffquelle 
oder Ammonsulfat als gute Stickstoffquelle und 
stellt damit Glykoseplatten zur Bestimmung der 
verwendbaren Stickstoffquellen und Ammonsulfat- 
platten zur Auffindung der Kohlenstoffquellen her. 
Die beste Stickstoffquelle sind Ammonsalze, dann 
folgen Nitrate, dann Nitrite, die stark verdünnt 
noch verwendbar sind, dann in sehr geringem 
Maasse Harnstoff und Pepton. Als Kohlenstoff- 
quelle dienen besonders Glykose und Lävulose, 
dann Galaktose, Glycerin. Nicht assimilirt werden 
Maltose, Dextrin, Rohrzucker und Milchzucker. 
Asparagin, Ammonmalat und -acetat dienen zu- 
gleich als Kohlenstoff- und Stickstoffquelle; ersteres 
ist vielleicht überhaupt die beste Nahrung für B, 
perlihratiis, Ammontartrat dagegen dient nicht als 
Kohlenstoff-, sondern nur als Stickstoffquelle, was 
auffallend ist, da B, ct/anoffenus und andere ver- 
wandte Bacterien Weinsäure begierig assimiliren. 
Verf. findet überhaupt Weinsäure für die Diagnose 
vieler Bacterien nützlich. 

Wenn man Samen von Lathyrus Nissolia^ L, 
Aphacay L, Ochrus, Vicia Faha oder Luzerne frisch 
aus der Schote nimmt, so erhält man ein Niveau 
von B, perlibratus] wurden dagegen die Samen 
schon einige Zeit frei aufbewahrt, so enthalten die 



Niveaus reichlich eine schnell verflüssigende Art, 
die jedenfalls massenhaft in den früher als Bacte- 
rium Termo bezeichneten Bacteriengemischen ent- 
halten war und die Verfasser Bacillus liquefaciens 
vulgaris oder kurz B. vulgaris nennt. Sie erinnert 
nach der Form und dem schwachen Fäulnissge- 
ruch sehr an Hauser s Proteus vulgaris ohne dessen 
charakteristische Zoogloeenform zu besitzen. Sporen 
bildet die Form nicht und erregt keine Gährung. 

Bezüglich der Niveaus anderer Bacterien sei auf 
das Original verwiesen. Es sei hier nur bemerkt, 
dass B, typhi und coli Doppelniveaus erzeugen, 
dass anaerobiotische Formen eine klare Wasser- 
schicht nahe der Oberfläche infolge ihres Be- 
strebens den Sauerstoff zu fliehen frei lassen und 
dass auch ganz unbewegliche Formen wie Saccha- 
romyces Mycoderma durch Verhältnisse des speci- 
flschen Gewichts ihrer Zellen Niveaus bilden. Die 
letztgenannte Form bildet eine sich wochenlang 
haltende obere trübe Zone, die dadurch, dass in ihr 
die Zellen zahlreicher und weniger durchsichtig 
als in der Tiefe sind, getrübt erscheint. 

Um Athmungsfiguren in Flüssigkeit zwischen 
Objectträger und Deckglas zu erhalten, muss die 
Schicht dicker als bei gewöhnlichen mikroskopi- 
schen Präparaten genommen werden. Verf. legt 
zu dem Zwecke eine Platindrahtschlinge auf einer 
Seite unter das runde Deckglas und bringt so viel 
Flüssigkeit darunter, dass eine keilförmige Schicht 
bis zur Mitte des Deckglases entsteht. Die Ath- 
mungsfigur ist mikroskopisch meist nicht deutlich, 
wohl aber makroskopisch oder mit einer schwachen 
Lupe zu sehen. Die verschiedenen Athmungs- 
figuren auf Objectträgern bringt Verf. in folgende . 
Gruppen : 

1 . Aärobientypus : Die hierhergehörigen Bacte- 
rien sind nur bei reichlichem Sauerstoffzutritt 
schnell beweglich und stellen bei Sauerstoffmangel 
die Bewegung plötzlich ein ; sie suchen die Stelle 
grösster Sauerstoffspannung auf. Diese Eigen- 
schaften veranlassen die Entstehung folgender Ath- 
mungsfigur unt^r Deckglas : Eine scharf angedeutete 
Randanhäufung im Meniscus (dem der Deckglas- 
mitte zugekehrten Tropfenrande) , welche aus schnell 
beweglichen Bacterien besteht, ist von einem aus 
ruhenden Bacterien bestehenden, inneren Felde 
durch einen charakteristischen bacterienfreien Raum 
getrennt, in dem anfänglich noch genügend Sauer- 
stoff vorhanden war, um den Bacterien die Fort- 
bewegung von hier nach dem Meniscus zu ge- 
statten . Hierher gehören die meisten verflüssigenden 
Wasserbacterien, dann B. fluorescens noti Uque- 

faciens und typhi, 

2. Der Spirillentypus, zu dem auch B, perlibratus 
gehört, ist durch die hohe Empflndlichkeit für 
Sauerstoffspuren charakterisirt. Da die betreffen- 

Digitized byL^OOQlC 



345 



346 



den Bacterien sich nach Verbrauch der letzten 
Sanerstoffspuren noch lange fortbewegen, können 
sie ihre optimalen Athmnngsbedingangen auf- 
suchen, so dass eine feine, scharfe Athmungslinie 
parallel dem freien Rande und dem Meniscus des 
Tropfens verlaufend entsteht. Spirillum ienußj 
welches auf allerlei Nährböden wächst, ist für 
solche Versuche sehr geeignet, zeigt aber oft eine 
doppelte Athmungslinie, was auf zwei Arten von 
Individuen, die auf verschiedene Sauerstofifspan- 
nung gestimmt sind, deutet. Bringt man einen 
granen Pflanzentheil in einen Tropfen mit Bacterien 
vom Spirillen typus, so wandert die Athmungslinie 
bei Beleuchtung von dem grflnen Organ weg und 
man kann hiemach die Beziehungen der Spectral- 
farben etc. zur Assimilationsintensität beurtheilen. 
Ein Nebentypus zum vorerwähnten ist der Vi- 
brionentypus, zu dem B. cyanngenus , pyocyaneus 
und radicicola var. Fahae gehören und der dadurch 
ausgezeichnet ist, dass die Athmungslinie nicht so 
scharf abgesetzt ist. 

3. Anaßrobientypns. Die betreffenden Formen 
suchen die geringste Sauerstoffspannung auf und 
bilden daher eine centrale Ansammlung, in der 
die Bewegung noch lange fortdauert, was auf lang- 
samen Sauerstoffverbrauch deutet; denn sonst 
müsste die normale Sanerstoffspannung und damit 
das Aufhören der Bewegung früher erreicht sein. 
Weitere Studien an seinem anaerobio tischen Butyl- 
ferment führten übrigens Verf. zu der Ueberzeu- 
gnng, dass auch die obligaten AnaSrobien freien 
Sauerstoff zur bleibenden Unterhaltung ihres Lebens 
bedürfen. Aber es genügt eine Spur für eine Reihe 
von Generationen. 

Die Eigenschaften dieses Anadrobienlypus stu- 
dirte Verf. an dem Butylferment (Granulobacler 
buiylicum), dem Buttersäure fermente [Gr. saccharo- 
bufyricum) , die beide aus Getreidemehldekokten zu 
erhalten sind und einer auf Erbsen vorkommenden 
Form. 

Als gemischten Typus schliesst Verf. hier noch 
den der Monaden an, den er an Chromatium Okenii 
und einer Chr, Warmxngii Cohn nahestehenden, 
aber kleineren Form, die regelmässig nach ein- 
ander in mit Schwefelwasserstoff versetztem Gra- 
benschlamm auftraten, untersucht. Zum Fangen 
der Chromatien benutzt er folgende Einrichtung. 
Mit chromatienhaltigem Wasser wird ein kleiner 
Glastrog völlig gefüllt und durch eine aufgeschlif- 
fene Glasplatte ganz von der Luft abgeschlossen. 
Dann wird ein eng anschliessender Blechdeckel 
mit einer kleinen Oeffnung darauf gebracht und 
es sammeln sich nun die Chromatien unter der 
Oeffnung im Lichte an und setzen sich an der 
Glasplatte fest, die nun mit den Chromatien ab- 
genommen werden kann. 



Bei beiden Chromatium-Arten sind die Indivi- 
duen auf verschiedene Sauerstoffspannungen ab- 
gestimmt, je nach der Concentration des Schwefel- 
wasserstoffs, mit dem sie vorher in Berührung 
waren. Hierdurch und durch andere Umstände 
werden die Verhältnisse verwickelt, dürften sich 
aber ungefähr wie folgt verhalten: 

1. Culturen, welche mit einem Uebermaass von 
H2 S in Contact sind, sowie solche, wo eine Re- 
serve von H2 S in der Lösung wie im Chromatijum 
fehlt, nehmen AnaSrobientypus an und es ent- 
stehen deshalb in allen Präparaten nach 24 Stunden 
centrale Ansammlungen. 

2. In H2S-freien Tropfen jedoch bei Gegenwart 
einer H2S-Reserve wird scheinbar Aerobientypus 
angenommen, wobei es aber wegen fortwährendem 
Individuen wechseis zwischen Rand und Innerem 
nicht zu Ansammlungen kommt. 

3. Bei Gegenwart einer Spur H2S im Tropfen 
wird Spirillen typus angenommen. 

Im übrigen sei auf die bezüglichen Figuren und 
deren Beschreibung im Original verwiesen. 

Die Chromatien sind die empfindlichsten Photo- 
meter und suchen stets im weissen Licht die Stelle 
grösster Intensität auf. Auf dem Mikroskoptisch 
sammeln sie sich deshalb im Fokus des Spiegels. 
Als besonders interessant ist folgende Beobachtung 
in dieser Hinsicht zu beachten. Beobachtet man 
ein Chromatienpräparat unter dem Mikroskop und 
schiebt dann das Mikroskop in die Höhe, so sieht 
man die Chromatien so ringförmig angeordnet, 
dass der Innenraum der Ringe ebenso gross wie die 
freie Glasfläche der Frontlinse ist, die ringförmige 
Ansammlung- wie die der nach unten gekehrten 
polirten Messingfassung des Objectivs. Die ganze 
Erscheinung beruht darauf, dass die vom Spiegel 
kommenden Strahlen von der Linse nicht im 
gleichen Maasse zurückgeworfen werden wie vom 
Metall der Fassung. 

Alfred Koch. 



Fischer, A., lieber die Geissein einiger 
Flagellaten. Mit 2 Tafeln. 

(Pringsheim's Jahrbücher f. wissenschaftliche Botanik 
Bd. XXVL Heft 2. S. 187—235.) 

Verf. theilt hier die Ergebnisse von Untersuch- 
ungen mit, welche er mit Hülfe der von Löffler 
neuerdings für Bacterien empfohlenen Methode der 
Qeisselfärbung über die Bewegungsorgane einiger 
Flagellaten angestellt hat. 

Er fand zwei Formen von Geissein : Flimmer- 
geissein, aus einem homogenen Faden, der mit 
einer oder mehreren Reihen, kurzer, dünner, zu- 
gespitzter Härchen (Cilien) besetzt ist^^^stehend j 
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und bei Eughna viridis (einreihig) und Monas gut- 
bila (zweireihig) gefunden, sowie Peitschengeisseln, 
aus einem dicken, bisher fflr die ganze Geissei ge- 
haltenen und ungefärbt allein sichtbaren homoge- 
nen Stiel mit einer an der Spitze entspringenden, 
2 bis 3mal so langen, sehr zarten Schnur, die wie 
die Schnur einer Peitsche durch die Schläge des 
Stieles hin und her geschwungen wird, gefunden 
bei Polyioma uvelia, Chlorogonium eucUorttm und 
Bodo spec. Verf. vermuthet, wohl mit Recht, dass 
die Geisselstructur für jede Gattung constant ist 
und daher ein sehr werthvoUeR systematisches 
Merkmal bilden wird. 

Die Empfindlichkeit der Geissein, die nach den 
Umständen graduell sehr verschieden ist, äussert 
sich nicht nur darin, dass sie abgeworfen werden, 
sondern auch im Auftreten von Structurverände- 
rungen z. B. von Körnchen, eines Axenstranges 
etc., die in der Litteratur schon als normale Struc- 
turen beschrieben sind. Bei den Peitschengeisseln 
reisst die zarte Schnur oft ab, die Bruchstücke 
bleiben an den Stielen hängen und bedecken sie 
oft mit eigenthümlichen, spirillenähnlichen An- 
hängseln. 

Eine Einziehung der Geissein wurde bei keiner 
der beobachteten Flagellaten beobachtet, stets wer- 
den unter ungünstigen Verhältnissen die Geissein 
abgeworfen, entweder unverändert oder nach vor- 
heriger theilweiser Verquellung und. Zersetzung; 
bezüglich der näheren Vorgänge dabei muss auf 
das Original verwiesen werden. 

Nackte Schwärmzellen (Schwärmsporen der 
Algen] scheinen meist ihre Cilien einzuziehen, 
wenn sie zur Ruhe kommen , behäutete Organis- 
men dagegen abzuwerfen , wie Verf. aus den vor- 
handenen Litteraturangaben schliesst. 

Behrens. 



Barron, Archibald F., Die Weinrebe 
und ihre Cultur unter Glas. Aus dem 
Englischen übersetzt und für deutsche Ver- 
hältnisse bearbeitet von Heinrich Weiler. 
Stuttgart, Eugen Llmer. 8. 222 S. 

Dieses von dem Praktiker für Gärtner und Reb- 
züchter geschriebene Buch ist reich an interessanten 
und belehrenden Mittheilungen und zeigt im ganzen 
Inhalte die grossartige und unverwüstliche Lei- 
stungsfähigkeit der Rebe, wenn sie in sachgemässe, 
richtige, d. h. die kleinsten Eigenthümlichkeiten 
der Pflanze berücksichtigende, Cultur genonunen 
wird. Manche Abschnitte, wie die Vermehrung der 
Weinrebe, die Pflanzbeete für Reben, der Schnitt 
und das Formiren der Reben, die Topfcultur etc. 
dürften auch für den Botaniker vielfach Inter- 



essantes und Anregendes bieten, weshalb wir auch 
an dieser Stelle die Lektüre des Buches empfehlen 
möchten. 

Wortmann. 



Dammer, U., Anleitung für Pflanzen- 
sammler. Stuttgart, C. Enke. 1894. 83 S. 
m. 21 Holzschn. 

Ein Auszug aus dem bekannten »Handbuch für 
Pflanzensammler « von demselben Verf., behandelt 
diese kurze Anleitung in recht zweckmässiger Weise 
in 17 Kapiteln Ausrüstung und Hülfsmittel, das 
Elinsammeln, Präparirmethoden , das Bestimmen, 
die Anlage eines Herbariums, einer biologischen, 
pathologischen, einer Missbild ungs-, Frucht- und 
Samen-, Holz-, Knospen-, Blatt-, Farn-, Moos-, 
Algen-, Flechten- und Pilzsammlung. Auch die 
Bedürfnisse der nicht fachmännischen Reisenden 
in überseeischen Ländern sind dabei berück- 
sichtigt. 

Kienitz-Gerloff. 



Mittheilnng. 

Die Redaction der »Jahrbücher für wissenschaftliche 
Botanik «, Verlag von Gebr. Borntrftger in Berlin, ist 
in unveränderter Weise an die Herren Prof. Pfeffer 
und Strasburger übergegangen. 
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Weismann, August, Aeussere Einflüsse 
als Entwickelungsreize. Jena, Gustav 
Fischer. 1894. 8. 80 S. 

Hertwig, Oscar, Zeit- und Streitfragen 
der Biologie. Heftl. Präformation od er 
Epigenese? Grundzüge einer Entwicke- 
lungstheorie der Organismen. Jena, 
Gustav Fischer. 1894. 8. 143 S. m. 4 Ab- 
bildungen im Texte. 

Im Gegensatz zu Roux, nach welchem die 
histologischen Structuren ausschliesslich auf Intra- 
selection beruhen sollen, so dass sie durch sie 
allein und nicht durch Personalselection entstan- 
den seien, stellt sich Weismann in dem vor- 
liegenden, als DRomanes-Lecturet vorgetragenen 
Aufsatze auf den Standpunkt, dass nicht die ein- 
zelnen zweckmässigen Structuren vererbt werden 
sollen , sondern die Qualität des Materials , der 
Bausteine, aus welchen Intraselection sie in jedem 
Einzelleben neu wieder aufbaut. Demnach würde 
Intraselection die Specialanpassung der Gewebe 
an die speciellen Entwickelungsbedingungen des 
einzelnen Individuums bewirken. Die Anlagen 
selbst könnten nicht durch Intraselection, sondern 
nur durch Personalselection geschaffen und dann 
vererbt werden. Eine Hauptwirkung der Intra- 
selection wflrde das sein, was Darwin als Cor- 
relation bezeichnet. Indessen will W. nicht be- 
streiten, dass der Organismus auch von Reizen 
getroffen werden kann , auf welche er nicht schon 
im voraus eingerichtet ist, und er erwähnt hier 
besonders Abänderungen unter dem Einfluss des 
Klimas, von welchen es freilich nicht immer fest- 
steht, ob sie als zufällige betrachtet werden müssen, 
oder ob man es dabei mit Abänderungen der Kei- 
mesanlagen zu thun hat, welche durch Selections- 



processe hervorgerufen sind. Auf solche führt W. 
die bekannten Fälle von Vielgestaltigkeit zurück, 
bei welchen sich die Färbung der Thiere nach der 
von der Umgebung ausgestrahlten Lichtart richtet, 
und er glaubt auch, die Differenzirung des Ge- 
schlechts von diesem Gesichtspunkt aus betrachten 
zu dürfen. Danach ist die minderwerthige Nahrung 
nicht die causa efficiens der Sterilität bei den 
Arbeitsbienen, sondern sie ist nur auslösender 
Reiz, der nicht nur die Bildung rudimentärer Eier- 
stöcke hervorruft , sondern zugleich alle übrigen 
unterscheidenden Charaktere der Arbeitsbienen. 
Da eine Anzahl von schlecht ernährten Larven der 
Schmeissfliege ganz ebenso fortpflanzungsfähige, 
wenn auch viel kleinere Imagines hervorbrachte 
wie gut ernährte Larven, so meint W. experimentell 
den Nachweis erbracht zu haben, dass schlechte 
Ernährung im allgemeinen bei den Insecten keine 
Verkümmerung der Fortpflanzungsorgane nach sich 
zieht. Es ist somit diese Reactionsweise eineEigen- 
thümlichkeit gewisser Hymenopteren. Das Ovarium 
der Arbeitsbiene ist nämlich nicht bloss unausge- 
bildet, sondern wirklich rudimentär. Der Ausfall 
eines typischen Organs aber ist kein ontogene tischer, 
sondern ein phylogenetischer Process, er beruht nie 
und in keinem Falle auf den blossen Ernährungs- 
einflüssen, welche die Ernährung des Einzelindivi- 
duums treffen, sondern stets auf Aenderungen der 
Keimesanalagen, wie sie allem Anschein nach nur in 
langen Generationsfolgen zu Stande konmien kön- 
nen. Man muss bei den Bienen und Ameisen an- 
nehmen, dass im Keimplasma des Eies die Anlagen 
zu zwei ganz verschiedenen Fortpflanzungssystemen 
enthalten sind, zu dem der Königin und zu dem 
der Arbeiterin. Da jedoch im Imagozustande min- 
derwerthig ernährte Fliegen überhaupt keine Eier 
ablegten und die Ovarien in demselben unreifen 
Zustande behielten , wie sie sie stets — anch bei 
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reichliclier Larvenernährung — ans der Puppe mit- 
bringen, 80 folgt, dass minderwerthige Fütterung 
die Rolle des auslösenden Reizes für die im Keim- 
plasma anzunehmende Anlage der Arbeiterin spielt, 
nicht nur der Anlage ihres Ovariums, sondern zu- 
gleich aller Charaktere, durch welche sich die 
Arbeiterin von der Königin unterscheidet. 

Da nun die Rückbildung der Ovariums-Anlage 
keine Folge von Nichtgebrauch sein kann, weil die 
Unfruchtbarkeit in demselben Grade aufhört, sich 
zu vererben , in dem sie sich ausbildet, so erblickt 
W. in dem relativen Schwinden der Eiröhren bei 
den Bienenarbeiterinnen den Beweis dafür, dass 
es Täuschung ist, wenn man die Verkümmerung 
eines Organs als directe Folge des Nichtgebrauches 
auffasst. 

Die Zusammenlagerung von mehrerlei verschie- 
denen Anlagen in einem Keim glaubt W. durch 
seine bekannte Keimplasmatheorie und Deter- 
minantenlehre hinreichend erklären zu können, die 
die Erscheinung des Polymorphismus klar und 
verständlich macht. Es würden also beispiels- 
weise die in jedem befruchteten Ei enthaltenen Ide 
mit den Königinnenanlagen bei einer gewissen 
Qualität und Quantität der Nahrung aktiv werden. 
Dass hier Ernährungsunterschiede den bestimmen- 
den Reiz ausmachen, begreift sich erstens daraus, 
dass sie in der Willkür der Thiere liegen, zweitens 
daraus, dass das Füttern der Larven schon lange vor 
Entstehung der Insectenstaaten bei solitären Hy- 
menopteren üblich war. Hier konnte also Natur- 
züchtung eingreifen, durch Selectionsprocesse 
konnte die Reactions weise des Keimplasmas aus- 
gebildet werden. 

So kommt W. auch hier wieder zu dem Schluss, 
dass Selection allein das leitende und führende 
Princip bei der Organismen weit war und bis auf 
unsere Tage noch immer ist. 

Die Arbeit Hertwig's zerfällt in einen kriti- 
schen Theil, in welchem die Keimplasmatheorie 
und die Determinantenlehre Weismann's be- 
kämpft werden, und in einen aufbauenden, in 
dem H. seine eigenen Gedanken zu einer Entwicke- 
lungstheorie der Organismen ausspricht. 

Im ersten Abschnitt des ersten Theiles werden 
hauptsächlich die Einwände gegen die Hypothese 
der erb ungleichen Theilung geltend gemacht, welche 
bekanntlich einen Haupt- und Eckstein der Weis- 
mann*schen Theoreme ausmacht. Nach ihr kann 
das Keimplasma sowohl erbungleich als auch erb- 
gleich getheilt werden, und die Zelltheilung 
gewinnt so für diese Fälle gewissermassen ein 
doppeltes Gesicht. Indem H. die Annahme der 
erbungleichen Theilung prüft an den einzelligen, 
den niederen vielzelligen Organismen, den Erschei- 
nungen der Zeugung und Regeneration, der Ab- 



änderung der Formbiidung durch äussere Eingriffe 
und einer Reihe physiologischer GFründe, welche 
dafür sprechen, dass die Zellen und Gewebe ausser 
ihren offenbaren auch noch latente Eigenschaften 
besitzen, welche durch erbgleiche Theilung über- 
liefert , der Art angehören , kommt er zu dem Re- 
sultat, Jidass sich die Zellen allein durch erbgleiche 
Theilung vermehren. Zwischen Körper- und Ge- 
schlechtszellen besteht kein principieller Gegensatz, 
keine Kluft, die sich nicht überbrücken lässt. Die 
Continuität des Entwickelungsprocesses (die W. 
mit dem Worte der Unsterblichkeit des Keimplas- 
mas hat ausdrücken wollen) beruht auf dem Ver- 
mögen der Zelle, zu wachsen und sich zu theilen, 
und ist daher schon ausgedrückt in den Sätzen: 
Omnis cellula e cellula, omnis nucleus e nucleo. 
Was die Lehre von der Continuität des Keim- 
plasmas zu diesen Sätzen Neues hinzufügen will, 
beruht auf Irrthum und steht mit den von der 
Natur gegebenen Thatsachen in Widerspruch.a 

Der zweite Abschnitt des ersten Theiles, der 
mir als der wichtigste des ganzen Buches erscheint, 
enthält die Einwände gegen die Determinanten- 
lehre. Diese charakterisirt H. durch einen mehr- 
fach herangezogenen Vergleich : »Der menschliche 
Staat lässt sich als ein höherer zusammengesetzter 
Organismus auffassen, der aus der Vereinigung 
zahlreicher Menschen unter Sonderung derselben 
in viele Berafsklassen zu einer immer complicirter 
werdenden Form sich entwickelt hat. Wenn wir nun, 
lediglich zur besseren Durchführung unseres Ver- 
gleichs, die Annahme machen, dass alle zum Staate 
verbundenen Individuen sich ihrer Abstammung 

^ nach von einem Anfangspaar herleiten lassen, so 
würde sich dasselbe als die Anlage des Staates be- 
zeichnen lassen und für seine Entstehung dieselbe 

I Bedeutung besitzen, wie die befruchtete Eizelle für 
den ausgebildeten Thierkörper. Die Eigenschaften 
des Staates, seine verschiedenen Organisationen 
zum Schutz, zur Bewirthschaftung des Bodens, für 
Verkehr , für Verwaltung und Unterricht müssen 
sich aus den Eigenschaften des ersten Menschen- 
paares , als der staatlichen Anlage , und aus den 
äusseren Bedingungen, unter denen es und die von 
ihm abstammenden Generationen sich entwickelt 
haben, causal erklären lassen.« 

»In diesem Falle würde es gewiss nun Nieman- 
dem einfallen, zur Erklärung des Causalitätsver- 
hältnisses die im Staatsorganismus sichtbare 
Mannichfaltigkeit der für bestimmte Zwecke ver- 
bundenen und verschieden differenzirten Indivi- 
duen sich in dem ersten Menschenpaar als ihrer 
Anlage schon präformirt zu denken in Gruppen 
kleinster Stofftheilchen , welche gewissermaassen 
die stofflichen Anlagen der bei der staatlichen Ent- 
wickelung zur Ausbildung gelangenden Dorf- and 
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Stadtgemeinden , der Ackerbau und Industrie 
treibenden Verbände, der Aerztekammern, Parla- 
mente, Ministerien, Heereskörper etc. sind. Ein 
Jeder fühlt hier ohne viele Ueberlegung, wie dieser 
Versuch zur Erklärung des Causalitätsverhältnisses 
sich auf einem falschen Geleise bewegt, wie es 
verkehrt ist, die complicirten Eigenschaften des 
staatlichen Organismus aus einem System archi- 
tektonisch angeordneter Stofftheilchen , das man 
ins erste Menschenpaar hinein construirt, erklären 
zu wollen. Die durch das Zusammenwirken vieler 
Menschen entstehenden Organisationen sind etwas 
Neues und kOnnen nicht als schon im Einzelmen- 
schen vorhandene Organisationen vorgestellt wer- 
den. Trotzdem sind sie in der menschlichen Natur 
begründet, aber nicht in der zum Vergleich ange- 
nommenen grob mechanischen Weise.« 

»Was far das Causalitätsverhältniss zwischen 
Staatsorganismus und Mensch, dasselbe gilt aber 
auch ceteris paribus für das zu erklärende Causa- 
litätsverhältniss, welches zwischen derEianlage und 
dem aus ihr entwickelten Geschöpf besteht. In der 
Richtung der Weismann'schen Determinanten- 
lehre kann eine Erklärung von vornherein nicht 
versucht werden, weil sie auf einer schon im 
Princip verfehlten Annahme beruht und Organi- 
sationen, die auf Zellverbänden beruhen, als Or- 
ganisationen von Stofftheilchen in die Zelle selbst 
hinein verlegt, a — »Die in der Ei- und Samenzelle 
enthaltene Erbmasse kann nur aus Stofftheilchen 
zusammengesetzt sein, die Träger von Zellen eigen- 
schaften sind. Jeder zusammengesetzte Organismus 
kann seine Eigenschaften nur in der Form von 
Zelleneigenschaften vererben. Die zahllosen un- 
endlich variablen Eigenschaften der Pflanzen und 
Thiere, welche in der verschiedenen Form, 
Structur und Function ihrer Organe und Gewebe 
und in den besonderen Verbindungsweisen der- 
selben unter einander zum Ausdruck kommen, 
sind zusammengesetzter Art; sie beruhen auf der 
Wechselwirkung vieler Zellen und können als 
solche nicht durch stoffliche Träger in der Erb- 
masse einer Zelle vertreten sein, es sind Neubil- 
dungen, die erst bei der Vervielfältigung der Zelle 
durch die hierbei gleichzeitig stattfindende ver- 
schiedenartigste Combination der Zelleneigenschaf- 
ten entstanden sind.« 

Indem dann H. die Unhaltbarkeit der Deter- 
minantenlehre noch durch Analyse eines concreten 
Falles, nämlich des Furchungsprocesses des Frosch- 
eies, die Entwickelung der Keimblase, der Gastrula 
und der Keimblätter nachzuweisen versucht, kommt 
er zu folgendem Ergebniss: »Um die Gastrulation, 
die Keimblätterbildung und viele andere Erschei- 
nungen der Entwickelung zu erklären, hat die De- 
terminantenlehre das Verhältniss von Ursache und 



Wirkung geradezu umj^ekehrt. Nicht deswegen, 
weil Zellen der Blasenwand eine besondere Determi- 
nantengruppe besitzen, welche ihnen den Stempel, 
Entodermzellen zu werden, aufdrückt, werden sie 
in die Furchungshöhle eingestülpt, sondern umge- 
kehrt: dadurch, dass infolge der Einstülpung,welche 
aus den Wachsthumsverhältnissen der Blasen- 
wand zu erklären ist, eine Zellenfläche in neue 
Lagebeziehungen zu ihrer Umgebung gebracht wird, 
wird sie Entoderm, erhält sie den Anstoss, die 
ihrer besonderen Lage entsprechenden Eigen- 
schaften zu entfalten«; 

Dieselben hier charakterisirten Gedanken durch- 
ziehen auch den zweiten Theil der Hertwig*schen 
Schrift. »Indem die Zelle,« sagt er, »ihre selbst- 
ständige Individualität im ganzen verliert, wird die 
Entwickelungsrichtung , welche sie später ein- 
schlägt, und welche zu ihrer besonderen Ausge- 
staltung führt, nicht durch Ursachen, welche in 
ihr selbst liegen, nicht durch ihr eigenthümliche 
Determinanten im Sinne Weismann*s, sondern 
lediglich durch die Beziehungen determinirt, in 
welchen sie einerseits zum ganzen und zu den 
übrigen Theilen desselben, andererseits zur Aussen- 
welt steht. Diese Beziehungen müssen nun aber 
naturgemäss verschieden ausfallen , je nach dem 
Ort oder der Lage, welche die Zellen im ganzen 
einnehmen, und dadurch sind wieder unzählige 
Bedingungen für eine verschiedenartige Entwicke- 
lungsrichtung, für Arbeits theilung und ungleiche, 
histologische Differenzirung gegeben, c 

Auch H. sucht den Geschlechtsdimorphismus 
und den Polymorphismus zu erklären, und 
hierbei ergiebt sich zwischen ihm und Weis- 
mann im Grunde eine weitgehende Ueberein- 
stimmung. » Auch von unserem Standpunkt aus, « 
sagt H., »bedürfen wir zur Erklärung des Ent- 
wickelungsprocesses der einzelnen Organismen- 
arten verschiedener Arten von Anlagesubstanzen, 
die eine ausserordentlich hohe Organisation be- 
sitzen und vermöge derselben in speciflscher, d. h. 
ihrer Art entsprechender Weise auf das feinste auf 
alle äusseren und inneren Reize reagiren, von 
denen sie an den verschiedenen Punkten des durch 
Zell theilung wachsenden Organismus getroffen 
werden.« Und: »In der Annahme einer speciflsch 
und zwar schon sehr hoch organisirten Anlage- 
substanz als Ausgang für die Entwickelung stimmen 
wir mit den Evolutionisten überein ; aber wir haben 
im besonderen von dieser Substanz eine ganz an- 
dere Vorstellung als sie, indem wir ihr nur Eigen- 
schaften, die mit dem Begriffe und dem Charakter 
der Zelle zu vereinbaren sind, nicht aber die zahl- 
losen Eigenschaften zuschreiben, die erst durch 
Vereinigung vieler Zellen unter Mitwirkung äusse- 
rer Bedingungen hervorgerufen werden.c-^ ^ 
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Dieser vennittelDdeii Auffassung Hertwig's 
gegenüber, die theils evolutionistisch, theils epi- 
genetisch ist und die ja von Wei smann, wie sich 
aus seinem oben besprochenen Aufsatz ergiebt, im 
wesentlichen ebenfalls vertreten wird, erscheinen 
die übrigen Ausführungen des Letzteren nur noch 
als ein Versuch, seine stark erschütterte Deter- 
minantenlehre aufrecht zu erhalten. Denn sehr 
viel einfacher als durch sie erklären sich die Fälle 
von geschlechtlichem Dimorphismus und Polymor- 
phismus, wenn man annimmt, dass die Anlage- 
substanz von Haus aus geschlechtslos ist, dass es 
weder eine männliche, noch eine weibliche Form 
derselben giebt und dass es einfach von äusseren 
Bedingungen abhängt, ob sich die eine oder die 
andere Form entwickelt, nicht aber von Unter- 
schieden im Bau der Anlagesubstanz selbst. Die 
Determinantenlehre wird von H. am Schluss, wie 
mir scheint, sehr richtig als Verzicht auf eine Er- 
klärung charakterisirt. »Denn es wird mit Formeln 
und Zeichen erklärt, die sich der Wahrnehmung 
und dem Experimente entziehen und daher nicht Ge- 
genstand einer objectiven Forschung sein können.« 
— »Die Determinantenlehre hat die Räthsel, welche 
wir durch Untersuchung der Eigenschaften der 
sichtbaren Formen wenigstens theilweise zu ent- 
hüllen hoffen dürfen, einfach auf ein unsichtbares 
Gebiet hinübergespielt, auf welchem es für die 
Forschung überhaupt keinen Angriffspunkt giebt. c 

Kienitz-Gerloff. 



Janczewski, Ed., Cladosporium herba- 
rum i jego najpospolitsze na zboiu 
towarzysze (Recherches sur Cladospo- 
rium herbarum et ses compagnons 
habituels sur les c6r6ales). 

(Eztr. du Bull, de TAcad. des Sciences de Cracovie. 
Juin 1894. 45 S. 4 Taf.) 

Unter den Namen Cladosporium herbarum j Hormo- 
dendron cladosporioides (= Penicillium cladosporiotdes 
Fres.) und Demaiium pxtllullans sind bekanntlich 
von Link, Saccardo und de Bary Pilze in die 
Wissenschaft eingeführt worden, die im Laufe der 
Zeit, namentlich durchLaurenfs Untersuchungen, 
als verschiedene Entwickelungsformen einer Jund 
derselben Species erkannt wurden. Diese selbst 
ist dank ihrer weiten Verbreitung sehr häufig 
Gegenstand von Untersuchungen gewesen, die 
namentlich die beiden Fragen behandelten, ob der 
Pilz in den Entwickelungskreis eines Ascomyceten, 
und zu welchen Perithecienformen gehOrt,und ob er 
femer parawtisch auftreten kann. Bezüglich der 
ersten Frage sind viele Vermuthungen, aber keine 



Beweise aufgetaucht, bezüglich der zweiten Frage 
schien es namentlich nach Untersuchungen von 
Frank, Lopriore und anderen sicher, dass er 
wenigstens auf Getreide als Parasit auftreten könne ; 
nach einigen anderen Beobachtern sollte er ge- 
legentlich auch, wenn saprophytisch herange- 
wachsen, gesunde aber kränkelnde Organe anderer 
Pflanzen angreifen können. 

Aus Anlass einer ihm zur Begutachtung ein- 
gegangenen Getreidekrankeit hat nun Janczewski 
den Pilz neuerdings auf diese beiden Fragen hin 
untersucht. Das Resultat seiner über mehrere 
Jahre fortgesetzten Beobachtungen ist: er hat Scle- 
rotien und Perithecien aufgefunden, die er zu dem 
Pilz gehörig erachtet. Es ist ihm, entgegen 
Laurent*s Beobachtungen, auch bei Wiederho- 
lungen von dessen Versuchen, nicht gelungen, das 
Cladosporium in die Hormodendronr- und beide in die 
DemaHumiorm überzuführen. Wohl aber erhielt 
er aus den Sclerotien gleicher Herkunft bald die 
Hormodendron-, bald die Cladosporntm-FoTm, Das 
Cladosporium ist, entgegen den Beobachtungen An- 
derer, nicht im Stande die jungen Getreidepflanzen, 
die unter normalen Bedingungen wachsen, anzu- 
greifen. »G'est tout bonnement un saprophyte, 
qui se plait dans les conditions portant prejudice 
k la sant6 de nos cer^ales, s*introduit alors dans 
leurs tissus, s'y ^tend et fructifie de deux maniä- 
res. ff 

Die drei Formen Cladosporium, Hormadendnm 
und Demaiium, die alle vollkommen gleich aus- 
sehende Sporen produciren können, unterscheidet 
Verfasser nach dem Verhalten des Sporenträgers. 
ibBeü Hormodendron erschöpft er sich in überreicher 
Production von Conidien und verliert die Fähig- 
keit, sich weiter zu entwickeln. Bei Cladosporium 
nimmt er sein Spitzen wachsthum neuerdings auf, 
nachdem er eine Etage Conidien gebildet hat; er 
ist also ein echtes Sympodium. Bei Dematium end- 
lich kann das Mycelium ganz unterdrückt werden, 
wenn alle Zellen des Fadens seitlich Conidien her- 
vorsprossen lassen ; der Sporenträger selbst hat ein 
unbegrenztes Wachsthum und ist so zu sagen ein 
echtes Sympodium. a Alle 3 Formen erzeugten aus 
ihren Conidien nur wieder die Mutterform. I^ie 
konnte in Präparaten, aus denen das Gegentheil 
hervorzugehen schien, ein Zusammenhang der 
gleichzeitig auftretenden Formen erkannt werden. 

Neben diesen Pilzformen traten auf dem Ge- 
treide Leptosphaeria tritici Pass, Septoria grarfums 
Desm. und Phoma secalinum Jane, als so regel- 
mässige Begleiter auf, dass sieJanczewskiin einer 
früheren Abhandlung i) als in den Entwickelungs- 



*) Polymorphisme du Cladosporium herbarum Lnk. 
(Bulletin de 1 acad^mie des scienc. d. Cracovie. 1892.) 
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kreis jener Pilze gehOng angesprochen hatte. Diese 
Pilze werden in der vorliegenden Arbeit ebenfalls 
genau beschrieben, obschon genauere Studien den 
Verfasser überzeugt haben, dass er sich in der An- 
nahme eines Zusammenhangs derselben mit dem 
Cladosporium getauscht hatte. Dagegen fand er, 
dass eine ebenso häufig vorkommende Sclerotien- 
form und eine neue, von ihm Sphaereüa Tulasnei 
benannte Perithecienform die wahren höheren Ent- 
wickelungsstadien des Pilzes darstellen. Er stützt 
diese Ansicht darauf, dass in Nährgelatine aus 
jenen Sclerotien schon nach 1 oder 2 Tagen My- 
celien hervorwuchsen, die nach 3 oder 4 Tagen 
bald als Hormodendron, bald als Cladosporium fruc- 
tificirten und aus den Ascosporen der Sphaereüa 
Mycelien hervorwuchsen, welche nach 3 Tagen 
als Cladosporittm herharttm ftructificirten. 

Die Ansicht des Verfassers über den Parasitismus 
des Pilzes, der in allen 3 Conidienformen zu Ex- 
perimenten verwandt wurde, stützt sich auf Impf- 
versuche, bei denen die Sporen bald direct, bald 
als junge Keimlinge in Nährgelatine auf junge Ge- 
treideblätter ausgesäet wurden. Die Dematium- und 
Hormodetidron-FoTm vermochten bei solchen Ver- 
suchen nie in das Gewebe der Getreidepflanzen 
einzudringen. Mit Cladosporium wurde nur im 
Winter bei Pflanzen in abnormer Vegetationszeit 
Infectionen in der Art erhalten, dass von Gelatine- 
tropfen aus der Pilz durch die Spaltöönungen in 
das Blatt eindrang. Aber auch in solchen Fällen 
stand die Infection still, sobald die befallenen 
Pflanzen aus der feuchten Luft des Versuchsbe- 
hälters in die gewöhnliche Zimmerluft übertragen 
wurden. Aderhold. 



Pfeflfer, W., Ueber die geotropische 
Sensibilität der Wurzelspitze nach den 
von Dr. Czapek im Leipziger bota- 
nischen Institut angestellten Unter- 
suchungen. 

(Berichte der math.-phys. Classe der König! Sachs. 
Gesellsch. der Wiss. zu JLeipzig. Sitzung vom 2. Juli 
1894.) 

Die Versuche, durch welche Darwin nachzu- 
weisen unternahm, dass die geotropische Sensi- 
bilität der Wurzel nur in ihrer Spitze liege, sind 
deshalb nicht streng beweisend, weil bei ihnen die 
Spitze abgeschnitten wurde und durch die Ver- 
wandung neue Thätigkeiten erweckt und Reac- 
tionsföhigkeiten verschoben werden können. Denn 
während das intakte Keimblatt des Hafers, welches 
an der Spitze hervorragend, aber auch an jeder 
andern Stelle heliotropisch reizbar ist, auch dann 



gegen Licht reagirt, wenn es nur in der Mitte 
beleuchtet wird, sistirt der Verlust der Spitze 1 bis 
2 Tage die Reizbarkeit. Aehnliche Folgen kann 
also auch die Decapitation der Wurzelspitze haben. 

Zur Prüfung der Sache Hess Verf. Wurzelspitzen 
am Klinostaten in rechtwinklig umgebogene Qlas- 
röhrchen einwachsen. Die Wurzel folgte der 
Biegung und gelangte mit ihrer Spitze an das ab- 
geschmolzene Ende. Vermöge des von der Spitze 
ausgeübten Druckes werden nun die älteren Theile 
aus dem Röhrohen her vorgeschoben. 

Von den so gewonnenen Präparaten wurde nun 
ein Theil so aufgestellt, dass der oberste Spitzen- 
theil der Wurzel vertical, die übrige Wurzel also 
horizontal stand. Bei dem anderen Theil war die 
Stellung umgekehrt. Nur bei diesen letzteren er- 
folgte in dem nicht vom Röhrchen umhüllten 
Theile geotropische Krümmung. Damit ist die 
Richtigkeit der Ansicht Darwin 's bewiesen. 

Kienitz-Qerloff. 



Fax, F., Prantrs Lehrbuch der Botanik. 
Neunte, veimehrte und verbesserte Auflage. 
Leipzig, W. Engelmann. 8. 365 S. m. 355 
HoLzscbnitten. 

Leider ist mir die letzte, noch von Prantl 
selbst besorgte Auflage seines Lehrbuches nicht zu 
Gesicht gekommen, so dass ich über die von Pax 
vorgenommenen Aenderungen aus eigener An- 
schauung nicht berichten kann. Nach Pax eigenen 
Angaben in der Vorrede hat er die Darstellung der 
Anatomie wesentlich verändert, indem er sie der 
physiologischen Richtung mehr angepasst hat. In 
der Physiologie ist der alte Rahmen der Darstellung 
beibehalten worden, und es sind nur die Erschei- 
nungen der Symbiose eingehender behandelt, die 
WurzelknöUchen der Leguminosen, die Mykorhiza 
(im Sinne Frank's) besprochen, Verhältnisse, die in 
der achten Auflage noch nicht Erwähnung gefun- 
den hatten. In der Systematik haben bedeutende 
Kürzungen stattgefunden, wo es sich um Auf- 
zählung der Arten handelt. Es werden nur die- 
jenigen erwähnt, welche Nutz-, speciell Medicinal- 
pflanzen sind oder hervorragendes morphologisches 
Interesse gewähren. Auf die genauere Angabe der 
Vaterländer wurde grösseres Gewicht gelegt. Die 
Einleitung zu den Angiospermen wurde durch die 
Besprechung der Entwickelungsgeschichte der An- 
there und des Embryosackes erweitert. Hinsicht- 
lich der Gruppirung der Pilze hat sich der Bearbeiter 
im wesentlichen den Untersuchungen Brefeld's 
angeschlossen. 

Die äussere Erscheinung des Buches ist die alte j 
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geblieben, und das Buch wird sich voraussichtlich 
auch in der neuen Auflage die alten Freunde er- 
halten und neue erwerben. 

Kienitz-Gerloff. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seances de racademie des sciences. 
Tome CXVU. Paris 1893. U. semestre. 

p. 50. Sur les hydrates de carbone du topinam- 
bour. Note de M. Ch. Tanret. 

Neben Inulin, Inulenin und Pseudo-Inulin er- 
hält Verf. aus Topinamboursaft durch Fällung mit 
Barytwasser und Alcohol, der Reihe nach immer 
schwächer linksdrehende, dann rechtsdrehende 
Niederschläge. Letztere sind Rohrzucker, erstere 
enthalten die neuen Kohlehydrate Helianthenin 
und Synanthrin. Helianthenin krystallisirt in zu 
Kugeln vereinigten mikroskopischen Nadeln ; es ist 
in seinem Gewicht kalten Wasser und in schwachem 
Alcohol leicht lOslich, die Löslichkeit nimmt aber 
mit der Stärke des Alcohols schnell ab. Sein 
Drehungsvermögen ist a^j = — 23,® 5. Die Zu- 
sammensetzung ist 12 (Ci2H,(,Ojo) 3 H2O2. He- 
lianthenin wird von Bierhefe vergohren, aber unter 
gewöhnlichen Verhältnissen schwer. 

Synanthrin ist amorph und wie Helianthenin 
fast geschmacklos. In Wasser und schwachem Al- 
cohol ist es leicht, in einigen Theilen Alcohol von 
80 <> und JO Theilen Alcohol von 84 auch lös- 
lich. OLj) = — 17®. Säuren bilden aus Synanthrin 
wie aus Helianthenin Lävulose und Glycose. 
Synanthrin ist vergährbar und hat die Zusammen- 
setzung 8 (C12H10O10) H2O2. Es hat die merk- 
würdige Eigenschaft, den Rohrzucker zu verhindern 
mit kochendem Barytwasser Saccharat zu bilden, 
wenigstens so lange nicht auf 1 Theil Synanthrin 
1,5 Theile Zucker kommen. Auf dieses Gemisch 
von Synanthrin und Rohrzucker ist der sogenannte 
inactive Zucker der Topin ambour Lävulin oder 
Synanthrose zurückzuführen. 

Helianthenin und Synanthrin kommen auch in 
Inuia und Dahlia vor. 

Der Topin ambourknollensaft enthält kurz vor 
der Reife im Liter etwa 160 g Kohlehydrate 
(Rohrzucker, Inulin, Pseudo-Liulin, Inulenin, 
Helianthenin, Synanthrin). Bei der Reife er- 
scheinen höchstens 4 g Lävulose und Glycose. 
Mit Ausnahme der Zucker haben alle diese Körper 
ähnliche Zusammensetzung und Eigenschaften und 
sind durch die Gruppe CijHioOio, die mit min- 
destens einem Molekül Wasser verbunden ist, cha- 
rakterisirt. Alle geben mit Wasser und verdünn- 
ten Säuren Lävulose und Glycose. Jedoch sind 



diese Körper durch ihre physikalischen Eigen- 
schaften, Drehungsvermögen und LOslichkeit gut 
unterschieden und man kann sie trennen, wenn 
man wechselweise verschieden starken, kalten oder 
kochenden Alcohol verwendet. 

p. 53. Sur Tessence d*Aspic {Lavanduia spica), 
Note de M. G. Bouchardat. 

In dem ätherischen Gel von Lavanduia findet 
Verf. hauptsächlich Linalol, Laurineen-Gampher 
und Eucalyptol mit etwas Borneol, Terpilenol, 
Geraniol, Terpentin und Copahuven, also 5 Iso- 
mere von der Formel C20H18O2. 

p. 68. Sur la stnicture histologique des levures 
et leur d^veloppement. Note de M. P. A. Dan- 
geard. 

Verfasser spricht sich für die Anwesenheit eines 
Kernes in der Hefezelle aus. Er untersucht die 
Hefe nach dem Härten iu absolutem Alcohol und 
Färben mit Hämatoxylin. Die Hefezelle zeige dann 
unter der Membran eine stark gefärbte, dicke, 
dichte, homogene Plasmaschicht, die die Vacuole 
umgiebt. Der Kern liegt in dieser Schicht, ist b 
der Ruhe kugelig, hat eine deutliche Kernmembran 
und einen kugeligen, neutralen, stark gef^bten 
Nucleolus, während das Hyaloplasma zwischen 
Nucleolus und Membran ungefärbt bleibt, aber oft 
einige Chromatinschleifen, die an der Kemmembran 
anliegen, zeigt. Wenn die Zelle sprosst, so wölbt 
sich die von einem Stielchen getragene Papille an 
einem von der Lage des Kerns der Mutterzelle 
nicht bestimmten Platze heraus. Der bis dahin un- 
veränderte Kern der Mutterzelle begiebt sich dann 
erst an die Ansatzstelle des Stiels der Sprosszelle 
und theilt sich in zwei, meist auf directem Wege. 
Der Nucleolus theilt sich mit. Die Kemtheilung 
erfolgt in einer Ebene, die senkrecht zu der durch 
Mutter- und Tochterzelle gelegten Axe ist. Der 
eine Tochterkem, der dem Stielchen zunächst liegt, 
zieht sich dann dünn aus und schlüpft in die 
Tochterzelle und vergrössert sich dort. Während 
des Ueberganges hat er keine Membran. Der Kern 
der Mut terzeile begiebt sich dann zu einer neuen 
Sprosszelle. Wenn eine Zelle mehrere ungleich 
alte Sprossanlagen zeigt, so erhält jede nach der 
anderen auf die geschilderte Weise ihren Kern. 

p. 70. Sur un nouveau proc^d^ de culture du 
Champignon de couche. Note de MM. J. Cos tantin 
et L. Matruchot. 

Bei dem üblichen rohen Verfahren der Cham- 
pignonzucht leidet man schwer unter verschiedenen 
Krankheiten der Pilze, die unter dem Namen vert- 
de-gris, chanci, plätre bekannt sind; eine neue 
Krankheitsform (blanc goutteux), die von einem 
Bacterium verursacht wird, lernten die Verfasser 
neuerdings kennen. Den Verfassern gelang es nun 
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auf sterilisirten Substraten aus Champignonsporen 
reines Mycel zu ziehen und sie rathen dieses an 
Stelle des natürlich vorkommenden zur Aussaat in 
den Champignonkulturen zu verwenden. Damit 
würde die Einschleppung von Krankheitserregern 
durch das Aussaatmaterial verhindert, ausserdem 
hätte man dieses reine Aussaatmaterial immer zur 
Verfügung, während das natürlich vorkommende 
nur im Spätherbst und Winter zu haben ist und 
man kann so auch eine als gut bekannte Varietät ; 
des Champignons aussäen, während man in dieser 
Beziehung bisher dem Zufall preisgegeben war. 

(Fortsctiung folgt.) 



Personalnachricht. 

S. Nawaschin, bisher Privatdocent der Botanik in 
St. Petersburg, ist zum Professor der Botanik und Di- 
rector des Botan. Gartens an der Universität Kiew er- 
nannt worden. 
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Einige Bemerkungen zu Farmer's 

Untersuchungen über Zell- undKern- 

theilung. 

Von 

E. Zacharias. 

Farmer^) fand in den sich theilenden 
Sporen von Pellia epiphylla ein für das Stu- 
dium des Verhaltens der Centrosphären ge- 
eignetes Material. Von Interesse ist nament- 
lich die Beobachtung, dass die Eernmem- 
bran, während der Kern in das Spindelsta- 
dium übergeht, vollkommen erhalten bleibt. 
Während der Kern sich vergrössert und 
Spindelgestalt annimmt, wird die Membran 
»pari passua viel dünner ausser in der 
Mitte der Spindel in der Umgebung der 
Kemplatte. Die Strahlungen im Cytoplasma 
vermehren sich und »extend over the atte- 
nuated nuclear wall er. Ein hinsichtlich des 
Verhaltens der Kernmembran ähnlicher Fall 
ist von Strasburger 2) für Sporenmutter- 
zellen von Equisetum beschrieben worden. 
Bei Pellia werden nach Farmer während 
des Verschwindens der Kernmembran die 
Spindelfasern gebildet. Hinsichtlich ihrer 
Herkunft vermuthet F. das Bestehen naher 
Beziehungen zwischen der «Spindle and the 
nuclear wall, over which the radiations have 
been extendingcr. 

In Betreff der Entstehung der Spindel- 
fasern gehen bekanntlich die Ansichten der 
Autoren weit auseinander. Vielfach sind per- 



*) On the oceurrence of centrospheres in Tellia epi- 
phylla. Adb. of Bot. Vol. 8. June 1894. 

^ Zellbüdung und Zelltheilung. 1880. S. 155. 



sönliche Vermuthungen und festgestellte 
Thatsachen nicht mit gehöriger Schärfe aus 
einander gehalten worden. So hat Stras- 
burg e r ^ ) neuerdings abermals behauptet : 
»Die Substanz, welche die Spindel bildet, 
dringt von den beiden Kernpolen gegen die 
Kernmitte in Gestalt von Fasern vor«, ohne 
den Versuch zu machen, die gegen seine 
Schlussfolgerungen erhobenen Einwände ge- 
bührend zu widerlegen. Und doch kommt 
der in dem citirten Satze enthaltenen Be- 
hauptung lediglich der Werth einer persön- 
lichen Vermuthung zu^j. Es mag hier den 
Ausführungen Strasburger 's gegenüber nur 
darauf hingewiesen werden, dass aus der 
Beobachtung des Auftretens von Strahlen- 
systemen [in der Umgebung der Centrosomen) 
welche zum Theil im Cytoplasma, zum Theil 
im Kern liegen hinsichtlich der Herkunft 
der Substanz, welche im Kern strahlige 
Structur zeigt, nichts gefolgert werden kann. 
Die mikrochemischen Befunde sprechen 
bisher nicht für die Annahme einer Einwan- 
derung von Cytoplasma als solchem in den 
sich theilenden Kern, wie ich das wieder- 
holt eingehend erörtet habe^). Nach Stras- 
burger's neuester Ansicht gelangt nicht. 



I) Zu dem jetzigen Stande der Kern- und Zelltheilungs- 
fragen. Anatom. Anzeiger. VIII. Jahrg. 1893. S. 183. 

^} Dasselbe gilt von den Ausführungen Stras bur- 
ger 's über das Verhalten der Nucleolen, während der 
Kern- und Zelltheilung. 1. c. S. 188. Vergl. E. Zacha- 
rias, Ueber Strasburger 's Schrift »Kern- und Zell- 
theilung im Pflanzenreich«. Jena 1888. Bot. Ztg. 1888. 
S. 457, und Zimmermann, Sammelreferate. Bot. Cen- 
tralblatt. Beihefte 1893. S. 349. 

^ Beitrag zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexu- 
alzellen. Bot. Ztg. 1887. S.345, und Ueber Strasbu r- 
ger's Schrift etc. 1. c. S. 443. ^^^ j 
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wie er es früher annahm, Cytoplasma als 
solches, sondern nur ein bestimmter, als 
»Kinoplasma er bezeichneter Theil des Cyto- 
plasma (aus diesem Stoff bestehen nach Str. 
unter anderem auch die Strahlungen im 
Cytoplasma) in den Kern, hinein, um die 
Spindelfasern zu bilden i). Das Kinoplasma 
soll sich nach Strasburger ^) mikrochemisch 
ebenso verhalten , wie das übrige Hyaloplasma, 
nur vor letzterem durch schärferes Hervor- 
treten bei der Behandlung mit concentrirter 
Salzsäure ausgezeichnet sein. Dass die Sub- 
stanz der Spindelfasern sich durch andere 
Reactionen weit schärfer vom Cytoplasma 
unterscheiden lässt, habe ich für bestimmte 
Fälle gezeigt und auch Strasburger gegen- 
über hervorgehoben ^) . Ob die von mir mit- 
getheilten Reactionen der Spindelfasersub- 
stanz auch der Substanz der Cytoplasma- 
strahlun^en zukommen, hätte Strasburger 
untersuchen müssen, um Anhaltspunkte für 
die Lösung der Frage nach der etwaigen 
Identität beider Substanzen zu gewinnen. 
Sollten weitere Untersuchungen den Nach- 
weis dieser Identität erbringen, so würde 
daraus immer noch nicht folgen, dass die 
Spindelfasern von den Polen aus in den 
Kern hineinwachsen'*). Es ist sehr wohl 
möglich, dass die Substanz für die Bildung 
dieser Fasern, insoweit sie nicht schon im 
ruhenden Kern vorhanden ist, allseitig vom 
Kern aufgenommen wird, während er sich 
in den Anfangsstadien der Theilung ver- 
grössert. 

In den späteren Stadien der Kern- und 
Zelltheilung von Pellia bis zur Bildung der 
Tochterkerne erscheint der stark vergrösserte 
Mutterkern in den Abbildungen Farm er *s 
scharf gegen das umgebende Zellplasma ab- 
gegrenzt. Auf Grund dieser Abbildungen 
kann man vermuthen, dass bei Pellia ebenso 
wie bei den von mir^) früher untersuchten 



*) Anatom. Anzeiger. 1. c. S. 186. 

') Strasburger, Schwärmsporen, Gameten, pflanz- 
liche Spermatozoiden und das Wesen der Befruchtung. 
Histologische Beiträge. Heft IV. 1892. 

3) Ueber Strasburger 's Schrift etc. 1. c. 

*) Vergl. hierzu Flemming, Ueber Zelltheüung 
(Verhandl. der Anatom. Gesellsch. 1891. S. 134); Zelle 
(Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichtc. 
Herausgeg. von Merkel und Bonnet. 1. öd. 1H91. 
S. 75), Nene Beiträge zur Kenntniss der Zelle. IL Tbl 
(Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. XXXVH. S. 729.) Hert- 
w ig. Die Zelle und die Gewebe. S. 163. Van der 
S triebt, De Vorigine de la figure achromatique de Fo- 
vule en mitose chez le Thysanozoon Brocchi. (Verhandl. 
d. anat. Gesellschaft. 1894.) 

5) Ueber Kern- und Zelltheilung. Bot. Ztg. 1888. 



Pflanzen, die Tochterkerne sich gegen einen 
Mutterkernrest abgrenzen. Dass letzterer in 
das Zellprotoplasma der Tochterzelle über- 
gehen kann, ist bei Pflanzen für bestimmte 
Fälle nachgewiesen, für andere wahrschein- 
lich gemacht worden. Dieser Uebergang von 
Substanz aus dem in Theilung begriffenen 
Kern in das Protoplasma der Tochterzellen 
scheint ein im Thierreich verbreiteter Vor- 
gang zu sein. Kerntheilungsvorgänge, welche 
den von mir bei Chara beobachteten ent- 
sprechen, sind neuerdings von Henking*) 
bei der Bildung von Richtungskörpem im 
Insectenei beobachtet worden. So entsteht 
z. B. bei der Bildung des ersten Richtungs- 
körpers im Ei von Pieris brassicae, nachdem 
die den zukünftigen Tochterkernen ange- 
hörigen Chromosomen auseinander gerückt 
sind, eine Ausbauchung des mittleren Theiles 
des Mutterkern raumes. Dieser wird dann 
jederseits durch eindringendes Protoplasma 
von den Tochterkernen abgetrennt, und stellt 
nun das »Thelyid« Henkings dar. Das- 
selbe entspricht meinem »Mutterkemrest« 
und wird dem Zellplasma einverleibt. Auf 
entsprechende frühere Beobachtungen von 
Flemming, Carnoy u. a. macht Hen- 
kin^ aufmerksam. Doch scheint das nach- 
trägliche Wachsthum, die Aufbauchung des 
Mutterkernrestes nach Anlage der Tochter- 
kerne, welche bei Pflanzen eine sehr häufige 
Erscheinung ist, im Thierreich wenig verbreitet 
zu sein. In Fällen, welche Von Flemming 2), 
Carnoy^) und andern beschrieben worden 
sind, findet im Gegentheil eine Einschnürung 
des Mutterkernrestes statt. 

Wie Kostanecki'^jfür verschiedene thie- 
rische Gewebe angiebt, sollen nach voll- 
ständiger Durchschnürung des Mutterkern- 



1) Untersuchungen über die ersten Entwickelungs- 
vorg&nge in den Eiern der Insecten. 

I. Das Ei von Pieris brassicae nebst Bemerkungen 
über Samen- und Samenbildung. 

III. Specielles und Allgemeines. 

Zeitschr. für wissensch. Zoologie. Bd. XLIX. 3. Heft. 
1890. und Bd. LIV. 1. u. 2. Heft. 1892. 

2) Neue Beiträge. 1. c. 

') La Cytodi^rese chez les Arthropodes. (La Cellule. 
T. L 1885.) 

^] Ueber Centralspindelkörperchen bei karyokineti- 
scher Zelltheilung; und : Ueber die Schicksale der Central- 
Spindel bei karyokinetischer Zelltheilung (Anat Hefte, 
hrsg. von Merkel und Bonnet. HeftUundV. 1892). 
Aehnliche Vorstellungen, wie diejenigen von Ko sta- 
ue cki, sind von Strasbur^er (Anatom. Anzeiger, 
l. c. S. 187) für Pflanzen entwickelt worden. Es han- 
delt sich hier lediglich um Vermuthungen, was jedoch 
in der Darstellung Strasbu rg er 's nicht mit gentlgen- 
der Klarheit hervortritt. /^^ T 
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Testes dessen beide Hälften in die Tochter- 
keme aufgenommen werden. Zureichende 
Beweise für die Richtigkeit dieser Anschau- 
ung vermag ich in den von Kostanecki 
mitgetheilten Beobachtungen jedoch nicht zu 
finden. Jedenfalls zeigen die Angaben von 
Carnoy und Flemming*), dass bei Thie- 
ren in vielen Fällen nach vollständiger 
Durchschnürung des Mutterkernrestes (Com- 
plex der Verbindungsfäden mit der zwischen 
diesen vorhandenen Substanz) dessen Hälften 
in das Zellprotoplasma übergehen. Durch- 
schnürung des Kernes ohne Ausgliederung 
eines Mutterkemrestes, wie solches von 
Pfitzner^), Schewiakoff^) und Brauer*) 
für niedere Thiere beobachtet worden ist, 
kommt bei mitotischer Theilung der Kerne 
von Phanerogamen, Gefässkryptogamen und 
Moosen, insoweit mir die einschlägige Litte- 
teratur bekannt ist, in genauer untersuchten 
Fällen nicht vor. Inwieweit bei Thallo- 
phyten zur Beobachtung gelangte Theilungs- 
vorgänge etwa hierher gehören, soll hier 
nicht erörtert werden. 



Bemerkenswerth sind die Angaben über 
Zelltheilung, welche sich in F ärmeres Arbeit 
über Pallavicinia^] vorfinden. Der Kern der 
Sporenmutterzellen dieses Lebermooses ^) wird 
ringsum von etwas dichterem Plasma um- 
geben, »which probably represents an archo- 
plasm«. Dieses Protoplasma bildet bei der 
Theilung der Sporenmutterzellen einen vier- 



^) Neue Beiträge l. c. S. 690. Siehe namentlich die 
Abbüdungen. Vergl. auch M. Heidenhain, Neue 
Untersuchungen über die Centralkörper. S. A. S. 528. 
1894. 

^) Zur Kenntniss der Kemtheilung bei den Protozoen. 
Morphol. Jahrb. Bd. XI. 

3) Ueber die ianrokinetische Eerntheilung der Eu- 
glypha alveolaia. MorphoL Jahrb. Bd. XHI. 1888. 

*) Encystirung von Aciinosphaerium Eichhomi, Zeit- 
schrift fOr wissensch. Zoolog. 58. Bd. 2. Heft. 1894. 

*>) Studios in Hepaticae: On Pallavicinia decipiens 
Mitten. Annaig ofBotany. Vol.Vm. Nr.XXIX. March 
1894. 

<0 Die Kerne des Sporogons bilden im Uebrigen stets 
8 Chromosomen, die Yierzahl hingegen kommt allen 
Kernen des »Qametophyte« zu. Diese Beobachtung 
zeigt, dass die Vermuthung Overton's über den Ort 
der Reduction bei Moosen zutreffend war. ( O v e r t o n , 
Ueber die Keduction der Chromosomen in den Kernen 
der Pflanzen. Vierteljahrsschrift der naturf. Qesellsch. 
in Zürich. XXXVIH. Jahrg. 1893. Verrf. hierzu auch 
Strasburger, The periodic reduction of Chromosomes 
in liying organisms. Annais of Bot. Vol. VIU. Septbr. 
1894.) 



armigen Stern, eine »vierpolige Spindel«. 
Später erkennt man im Kern n Chromosomen«, 
welche sich dann zweimal theilen. Von den 
auf diese Weise entstandenen 16 Chromo- 
somen wandern je 4 einem der 4 Spindelpole 
zu. Nun entstehen die Tochterkerne. »The 
archoplasm, which forms the spindle, breaks 
asunder, and each arm contracts up along 
with the young nuclei, thus forming a sort 
of sheath around them, like that which sur- 
rounded the original mother nucleus«. Mittler- 
weile vollzieht sich auch die Theilung der 
Mutterzellen in vier Sporenzellen. 

Aehnliche Zelltheilungsvorgänge beobach- 
tete Farmer bei Aneura multifida. Hier 
entsteht eine vierpolige Spindel, bevor irgend 
welche Veränderungen im Kern sichtbar 
werden. An den Polen treten besondere 
Plasmaansammlungen auf, Centrosphaeren. 
Centrosomen wurden nicht beobachtet. Wenn 
die Chromosomen » abgegrenzt und individua- 
lisirtcr worden sind, gehen aus der vierpoligen 
Spindel zwei von einander unabhängige Spin- 
deln hervor. In jeder Spindel erfolgt nun 
des Weitern die Kerntheilung in der üb- 
lichen Weise. 

Mehrpolige Kemtheilungsfiguren , welche 
den von Farmer bei Pallavicinia beobach- 
teten an die Seite zu stellen sind, hat Stras- 
burger für den protoplasmatischen Wand- 
beleg des Embryosackes von Leucojum aesti- 
vum beschrieben*). Auch hier konnte eine 
besondere Plasmaansammlung rings um den 
Kern beobachtet werden, aus welcher dann 
eine extranucleäre mehrpolige Spindel ent- 
stand. 

Besondere, vom übrigen Zellplasma durch 
abweichendes Aussehen unterschiedene 
Plasmamassen sind mehrfach als Umhüllun- 
gen pflanzlicher und thierischer, in Theilung 
begriffener Zellkerne beobachtet worden 2). 
Inwieweit hier den von Farmer und Stras- 
burg e r beschriebenen verwandte Erschei- 
nungen vorliegen, bleibt zu untersuchen. 



») Histol. Beitrtee. Heft 1. p. 102. Taf.III. Anatom. 
Anzeiger 1. c. S. 180. Hinsichtlich der Verwerthung der 
in Rede stehenden Beobachtungen für die Frage nach 
der Herkunft der Spindelfasem vergl. £. Zacharias, 
Ueber Strasburger 's Schrift »Kern- und Zellthei- 
lung im Pflanzenreich «. Bot Ztg. 1888. S. 439. 

^) Einige Litteraturangaben finden sich bei £. Zach a- 
rias, Ueber Kern- und Zelltheilung. Bot. Ztg. 1888. 
S. 34. Anm. 1. 
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Edward L. Rand and John H. Red- 
field, Flora of Mount Desert Island. 
A preliminary catalogue of the Plants gro- 
wing of Mount Desert and the adjacent 
Islands. With a geological Introduction 
by Will. M. Davis, and a new map of 
Mount Desert Island. Cambridge (Massa- 
chusetts), John Wilson and Son. 1894. S^, 
286 Seiten. 

Local- oder Provinzialfloren mit Diagnosen, wie 
sie in Deutschland in so grosser Anzahl erschienen 
sind, kennt man in den Vereinigten Staaten fast 
gar nicht. Die dortigen Localfloren sind lediglich 
Pflanzen- und Standorts- Cataloge, Dies ist für den 
wandernden und sammelnden Botaniker sehr un- 
bequem, da er ausser der Localflora (wo eine 
solche existirt!) noch ein Werk mit Diagnosen 
(gewöhnlich den allverbreiteten Asa Gray) mit 
sich führen muss. Auch das hier vorliegende Buch 
ist nur eine Aufzählung der Arten und Standorte, 
aber es behandelt ein höchst interessantes Gebiet 
und dieses Grebiet in sorgfältiger und kritischer 
Weise. Es zählt überdies ausser den Gefässpflanzen 
auch die Moose, Characeen, Algen und Flechten 
auf, so dass also nur die Pilze ausgeschlossen sind. 

Mount Desert, das indianische Pemetic, an der 
Küste von Maine, nordöstlich von Boston gelegen, 
ist (im weiteren Sinne) eine Inselgruppe von etwa 
260 qkm Inhalt. Sie ist reich an landschaftlichen 
Schönheiten und wird im Sommer sehr viel als 
Sommerfrische und Seebad besucht. Die Haupt- 
insel, das eigentliche Mount Desert, zeigt zahl- 
reiche, schmale, von N nach S gerichtete Thäler, 
deren tiefste Niveaus von Seen eingenommen sind ; 
der Typus einer alten Gletscherlandschaft ist un- 
verkennbar. Das Massiv besteht aus Granit nebst 
einigen älteren Schichten und einer jüngeren ba- 
saltischen Säulen-Formation. Zur Eiszeit war 
offenbar die ganze Inselgruppe von Gletschern 
überdeckt. 

Die planmässige botanische Durchforschung be- 
gann 1880. Ein Central-Herbarium der Inselflora 
wurde in Cambridge (Massachusetts) , dem geistigen 
Mittelpunkte der New-England- Staaten, angelegt 
und jede auf eine Pflanze der Insel bezügliche An- 
gabe kritisch geprüft ; zahlreiche Specialisten ver- 
glichen und bestimmten die Pflanzen schwieriger 
Familien; ausserdem wurde sehr grosse Sorgfalt auf 
die Feststellung der Ortsbezeichnungen verwendet, 
welche auf der dem Buche beigegebenen Karte im 
Maassstabe von 1 : 40000 niedergelegt wurden. 

Unter den Pflanzen spielt das arktische Element 
eine grosse Rolle^ und seine Vertreter erscheinen 
in allen Höhen. Sehr arm ist die Anzahl der einge- 
schleppten Unkräuter; femer konnten zahlreiche 



Bewohner der benachbarten Festlandsküste die 
trennenden Meeresarme nicht überschreiten, und 
doch enthält die Flora viele interessante Pflan- 
zen, ja sogar einige den Inseln eigenthümliche 
Formen (z. B. unter den Gefässpflanzen : Rubus 
villostts Aiton var. Randü Bailey^ Solidago virffctu- 
rea L. var. Randü, morUicola, Redßddii Porter, So- 
lidago canadensis L. var. glabrata Porter, Lysimackia 
atricta Aiton var. ovata Redfield, Gfyeeria laxa 
Scribner). 

Ganz besonders angenehm berührt aber noch bei 
dieser Flora, dass die Verfasser nicht den bacchan- 
tischen Tanz um Nomenclatur-Principien mit- 
machen, welcher jetzt in Nordamerika — Kuntze- 
schen Anregungen folgend — um den sog. Ro- 
chester Code (1892) und Madison-Code (1893) 
aufgeführt wird. Diese besonderen amerikanischen 
Regeln wurden erlassen, wie mir ein Hauptver- 
treter derselben im August d. J. sagte, > because 
international legislation proceeds so very slowlyol 
— Die Verfasser widmen ihnen 8 Seiten der Vor- 
rede, besprechen sie sachlich und urtheilen über 
sie p. 34 : 

9 As it Stands, the Rochester and Madison Code 
seems the work of botanists whose vision is bonn- 
ded by the book-shelves of the library and by the 
herbarium walls rather than of botanists possessing 
that added knowledge and grasp of affairs that is 
so indispensable to a correct Solution of difficulties 
in such a practical matter as that of botanical 
nomenclature.ff 

Die Verfasser schliessen sich in der Nomen- 
clatur vielmehr ganz überwiegend an die 6 . Auflage 
von Asa Gray*s Manual an. 

Möchte die Anschaffung des guten Buches für 
die europäischen Bibliotheken nicht übersehen 
werden I Fr. Buchen au. 



Comptes rendus hebdomadaires des 
seanoes de raoademie des soienoes. 
Tome CXVn. Paris 1893. II. semestre. 

(Fortsetsung.) 

p. 122. Influence de l'acidite des moüts sur la 
composition des flegmes. Note de M. L. Linde t, 

Verfasser hat früher schon der Ansicht Ausdruck 
gegeben, dass die im Fabrikspiritus vorkommenden 
höheren Alcohole das Product von der Hefe bei- 
gemengten fremden Organismen sind. 

Er untersucht nun, ob sich mehr höhere Alco- 
hole finden, wenn die Maische mit Schwefelsäure 
oder Flusssäure versetzt wird oder wenn die Milch- 
säuregährung in derselben hervorgerufen wird. Im 
letzteren Falle nimmt der Säuregehalt der Maische 
mehr und mehr zu. ^^ ^ 
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Qetreidemaische mit Schwefelsäure 

Dieselbe ohne Schwefelsäure mit Milchsauregährung 

Kartoffelmaische mit Flusssäure 

Ohne solche mit Milchsauregährung 

Verfasser glaubt, dass dieses Resultat sich mit 
seiner Anschauung vereinbaren lässt, wenn man 
annimmt, dass die Organismen, welche die höheren 
Alcohole produciren, wie der Bctcille amylozyme von 
Perdrix und der Bacillus orthohutylicus von Grim- 
bert, durch die Säuregrade, wie sie die zugesetzten 
Mineralsäuren überhaupt oder die durch Oährung 
gebildete Milchsäure im Anfang der Alcoholgährung 
der Maische repräsentiren, nicht geschädigt werden , 
dass sie aber in ihrer Thätigkeit durch die höheren 
Milchsäuregrade, die gegen Schluss der Gährung 
vorhanden sind, gehemmt werden. 

Weiter findet er dagegen, dass die Maischen mit 
Flusssäure weniger Basen, Säuren und Aether ent- 
hielten als die mit Milchsäure. Erstere sind des« 
halb letzteren vorzuziehen, denn sie sind zwar reicher 
an höheren Alcoholen, aber diese sind leichter ab- 
zutrennen wie die eben genannten Körper. 



Maische 

mit 
Flnsss&nre 



0,107 
0,780 
0,430 



mit 
Milchs&iuregähniDg 

g 
0,127 
1,370 
1,470 



Per Liter Alcohol von 100 • 

Basen 

Säure (als Essigsäure) 

Aether (als Essigäther] 

p. 125. As8imilabilit6 plus grande de Tazote 
nitrique des nitrates formees. Note de M. P. 
Pichard. 

Der Verfasser vertritt die Ansicht, dass der Stick- 
stoff frisch gebildeter Salpetersäure oder solcher, 
die ihre Base eben gegen eine neue, besonders Kali 
vertauscht hat, viel leichter assimilirbar ist. Die be- 
treflfenden Versuche bezogen sich auf Tabak, Zucker- 
rüben, Sorghum, Rüben und Getreide. Die Land- 
wirthe wissen auch, dass Nitratdüngungen haupt- 
sächlich beim Beginn der Vegetation helfen, wenn 
die meteorologischen Bedingungen der Nitrification 
noch nicht günstig sind. Salpetersaures Natron 
verdient vor dem Kaliumsalz hauptsächlich des- 
halb den Vorzug, weil es sich im Boden mit Kalk- 
salzen umsetzt; auch soll man immer kleine Dosen 
Natronsalpeter geben, nicht um das Auswaschen 
zu verhüten, sondern um den Pflanzen immer frisch 
umgesetztes Kaliumsalz zu bieten. Verfasser er- 
achtet es daher für wichtiger, den Boden so zu be- 
arbeiten, dass er gut nitrificirt, als grosse Mengen 
Nitratdünger zu geben. 

p. 127. Sur la composition de la miellee du 
Tilleul. Note de M. Maquenne. 



Höhere Alcohole unlöslich 


in Wasser 


Amylalcohol per Liter 
Alcohol Ton 100». 


per Liter Alcohol Ton 


100». 


6,41 cc 








4,52 » 








2,05 » 






1,43 cc 


1,65 » 






1,30 » 



Der Verfasser sammelte von 100 kg Linden- 
blättern in dem honigthaureichen Sommer 1893 1 kg 
Honigthau durch kurzes Waschen der Blätter in 
Wasser. Aus dem durch Einengen erhaltenen 
braunen Syrup, der sehr süss und hinterher etwas 
bitter schmeckte, schied sich nach Reinigung mit 
Alcohol ein Zucker in mikroskopischen Krystallen 
aus, der aber nicht, wie Boussingaultbei seiner 
Untersuchung des Lindenhonigthaues fand , Rohr- 
zucker ist. Denn der Zucker des Honigthaues giebt 
beim Invertiren kein linksdrehendes Product, in 
dem Honigthau lösen sich ausserdem Rohrzucker- 
krystalle auf und verursachen darin keine Krystalli- 
sation. Verfasser fand vielmehr, dass die aus dem 
Honigthau isolirten und durch Umkrystallisiren 
gereinigten Kry stalle aus Melezitose bestehen, die 
in der persischen Manna vorkommt und von Ber- 
the 1 o t in der Lärchenmanna entdeckt wurde. Der 
Honigthauzucker dreht 88^,8 nach rechts und diese 
Drehung reducirt sich nach vollständiger Hydrolyse 
auf 50^. Er giebt mit essigsaurem Phenylhydrazin 
krystallisirendes Phenylglukosazon und gelatinöses 
Phenylturanosazon, welches mit dem entsprechenden 
aus Melezitose zu erhaltenden Product absolut iden- 
tisch ist. Der Honigthauzucker schmilzt bei der- 
selben Temperatur wie Melezitose und seine Lösung 
krystallisirt auf Zusatz eines kleinen Stückchens 
Melezitose und nicht bei Zusatz anderer Zucker. 
Ausserdem enthält der Honigthau reducirenden 
Zucker, wahrscheinlich gewöhnliche Glykose und 
eine mit Alcohol in braunen Flocken föllbare gum- 
möse Masse. 

Der rohe Honigthau wird etwa 40^ Melezitose 
enthalten und stellt also eine neue Quelle des bis- 
her als selten betrachteten Zuckers dar. Der Honig- 
thau ist also ähnlich wie die Lärchenmanna und 
die des Alhagi camelorum zusammengesetzt, worin 
Melezitose zuerst von Villiers gefunden wurde. 

p. 132. Sur le r61e des tissus secondaires ä re- 
serves des MonocotyUdones arborescentes. Note 
de M. H. Jacob de Cordemoy. 

Bei den mit sekundärem Dickenwachsthum aus- 
gestatteten Monokotyledonen kommen zwei Fälle 
vor. Entweder verholzen die sekundären Gewebe, 
welche den primären Centralkörper einschliessen, 
oder sie behalten ihre dünnen Membranen und 
bilden ein weiches Parenchym. Im ersteren Falle 
spielt zweifellos und in Uebereinstimmung mit der 
herrschenden Annahme das sekundäre Gewebe die > 
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Rolle eines Stützorganes, im anderen bat es die 
Funktion eines ReservestoffbeliälteTS. So findet 
Verfasser im Rhizom von Cohnia flahelliformis im 
sekundären Qewebe reichlich fettes Oel und hält 
dasselbe für Reservestofif. Yucca ghrioaa hat im 
Rhizom ein viel stärker entwickeltes sekundäres 
Gewebe , wie in den oberirdischen Theilen, und 
dasselbe führt im Rhizom reducirenden Zucker. 
Dtoscorea sativa und TamtM führen in demselben 
Gewebe, welches die Hauptmasse des Rhizoms 
ausmacht, reichlich Stärke. 

Die in keinem Zusammenhang mit den Blättern 
stehenden Gefässbündel, die im sekundären Ge- 
webe entstehen, leiten die Reservestoffe zu den 
Verbrauchsorten. Bei Dtoscorea sind sie dicht mit 
Stärke umgeben , die bei Wiederbeginn der Vege- 
tation sich mit Jod rothviolett färbt; die den Bün- 
deln zunächstliegenden Stärkekömer sind zu dieser 
Zeit kleiner wie die anderen und sehen wie ange- 
fressen aus. 

(Fortsetzung folgt.) 



Büsgen, M., Culturversuche mit Clado- 
thrix dichotoma. 

(Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. 
1894. Bd. 12. Heft 6. 6 S. m. 1 Taf.) 

Winogradsky hatte in seinen Beiträgen zur 
Morphologie und Physiologie der Bacterien be- 
kanntlich die von Zopf angegebene Vielgestaltig- 
keit der Cladothrix dichotoma nicht bestätigen kön- 
nen, vielmehr gefunden, dass diese Pflanze ausser 
den bekannten Fäden nur schwärmende Stäbchen 
und Coccenartige Formen producirt, welch letztere 
er für eine Art Dauersporen erachten zu müssen 
geneigt ist, denen er den Namen Coccogonidien 
gab. Verf. hat bei seinen Culturen nur die Fäden 
und die schwärmenden Stäbchen beobachtet und 
glaubt, dass die Coccogonidien Winogradsky*s 
und die Coccen anderer Beobachter vielleicht auf 
Täuschung beruhen könnten, die durch senkrecht 
gestellte Stäbchen oder durch kleine, in den Faden- 
gliedern bisweilen auftretende kugelige Gebilde 
herbeigeführt wurde. Dass es sich bei letzteren 
nicht um Sporen handelte, ging daraus hervor, 
dass die Eörperchen bei Behandlung mit Aether 
zum Zusammenfliessen zu bringen waren. 

Verf. cultivirte die Cladothrix in Bechergläsern 
in gewöhnlichem Brunnenwasser, dem so viel 
Fleischextract zugesetzt war, dass die liösung wenig 
hellgelb gefärbt war. Um fremde Bacterien, unter 
denen ein grosses Spiriüttm besonders häufig war, 
möglichst zu entfernen, musste in den ersten Tagen 
nach der Impfung mit einem aus Schmutzwasser 
gewonnenen C/oc^Mnorbüschel die Flüssigkeit ein 



oder einige male erneuert werden, wobei die an 
den Wänden des Culturgefässes angesiedelten 
Schwärmer als Infectionsmaterial zurückblieben. 
Um Reinculturen zu erhalten , machte er aus sol- 
chen Culturen Impfstriche auf mit wenig Fleisch- 
extract versetzte Gelatine, aus denen sich dann 
einzelne reine Cladotkrix&Lden entnehmen Hessen. 
Neben den typischen Entwickelungsgliedem 
schildert Verf. auch hin und wieder vorkommende 
Formen, die infolge der Culturbedingungen ge- 
wisse Abweichungen vom normalen Typus zeigen. 

Aderhold. 



Ouignard, Leon, L'origine des spheres 
directrices. 

(Extrait du Journal de Botanique. Paris 1894. 
19 p. 1 pl.) 

An der Hand überzeugender Abbildungen führt 
Guign ard den Nachweis, dass bei Psiloium nicht, 
wie Karsten^) angenommen hat, genetische Be- 
ziehungen zwischen Nucleolen und Centrosomen 
bestehen. Letztere sind hier ebenso, wie Verf. 
das früher für andere Pflanzenzellen gezeigt hat, 
stets ausserhalb des Kernes zu finden. In gewissen 
Kerntheilungsstadlen können Nucleolen in die 
Nähe der Spindelpole gerathen, doch können auch 
dann die Centrosomeu als besondere, charakteris- 
tische Gebilde neben den Nucleolen erkannt 
werden. 

Bei den Theilungen im Sporangium von Pnlotumy 
welche zur Bildung der Sporenmutterzellen führen, 
gelangen die in Mehrzahl vorhandenen Nucleolen 
zum Theil in das Zellplasma. Das Volumen der 
Nucleolen nimmt ab. Ihr definitives Schicksal 
wurde nicht sicher ermittelt. 

In den Sporenmutterzellen verschwindet der in 
Einzahl vorhandene Nucleolus während der Thei- 
lung des Kernes bald in diesem, bald gelangt er 
mehr oder minder reducirt in das Zellplasma, 
selten scheint er bei dem Austritt aus dem Kern in 
Stücke zerlegt zu werden. 

E. Zacharias. 
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der Diastasefermente auf Reservecellulose. — Haber- 
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